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Opinnäytetyö tutki Moddus M -kasvunsääteen vaikutuksia Boreal Kasvinjalostus 
Oy:n kaksi- ja monitahoisen ohran sekä kauran lajikkeisiin vuosina 2005–2010. 
Tutkimuksessani selvitin, miten Moddus M -kasvunsääde on vaikuttanut kaksi- ja 
monitahoisen ohran sekä kauran satomäärään, kasvuston pituuteen ja lakoon, 
kasvien kasvuaikoihin, jyvien hehtolitrapainoon, tuhannenjyvänpainoon, 
valkuaispitoisuuteen, täysjyväasteeseen, tärkkelyspitoisuuteen ja kauran 
rasvapitoisuuteen. Tutkin myös säätilan vaikutusta tuloksiin.  
 
Kokeet järjestettiin osaruutukokeina siten, että ruiskutuskäsittelyt olivat 
pääruutuina ja lajikeruudut olivat osaruutuina niiden sisällä. 
 
Kaksitahoinen ohra käsiteltiin kaksi kertaa Moddus M:n (0,3 l/ha) ja veden (200 
l/ha) seoksella. Ensimmäinen käsittelykerta oli korrenkasvun alussa (BBCH 22–
33) ja toinen lippulehtivaiheessa (BBCH 37–39). Monitahoinen ohra käsiteltiin 
myös kaksi kertaa Moddus M:n (0,4 l/ha) ja veden (200 l/ha) seoksella. 
Ensimmäinen käsittelykerta tapahtui korrenkasvun alussa (BBCH 30–33) ja toinen 
lippulehtivaiheessa (BBCH 37–39). Kaura käsiteltiin ainoastaan kerran Moddus 
M:n (0,3 l/ha) ja veden (200 l/ha) seoksella. Kyseinen kerta ajoittui 
lippulehtivaiheeseen (BBCH 32–37). 
 
Kaksi- ja monitahoisella ohralla A- ja B-käsittelyt olivat hyvin ristiriitaisia, joten 
koetuloksista ei voida tehdä varmoja johtopäätöksiä siitä, kumpi käsittelyajankohta 
oli parempi. Kaura oli riippuvainen hyvistä sääoloista, mutta vuoden 2008 
alkukesän halla vähensi kauran koetulosten satoa ja laatua. Vuosi 2010 oli 
koetulosten lämpöisin vuosi, jolloin kaura menestyi hyvin. Koetuloksista ei voida 
vetää johtopäätöksiä, koska eri lajikkeet suhtautuivat eri tavoin Moddus M -
kasvunsääteen sisältämään tehoaineeseen, trineksapakki-etyyliin. Myös sääolot 
olivat syinä kokeiden tulosten määrittelyyn. 
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The thesis examined Moddus M plant growth regulator’s effect on two and six-
rowed barley and oat varieties during 2005–2010. This study examined how 
Moddus M growth regulator has affected the barley’s and the oat’s harvest yields, 
crop heights, amount of crop flattening, plant growth, grain hectolitre weight, 
thousand grain weight, protein content, whole grain, and the degree of starch 
content and fat content of the oats. I also studied in the thesis the weather at the 
time. 
 
The tests took place in large square test areas so that the spray treatments could 
be given easily; there was then several smaller test areas within the main area 
with different crop varieties in them. 
 
The two-rowed barley were treated twice with a Moddus M (0,3 l/ha) and water 
(200 l/ha) mixture. The first treatment was when there was a single stalk at the 
beginning of growth (BBCH 22–33) and the second at the flag leaf stage (BBCH 
37–39). The six-rowed barley were also treated twice with a Moddus M (0,4 l/ha) 
and water (200 l/ha) mixture. The first treatment took place when there was a 
single stalk at the beginning of growth (BBCH 30–33) and the second at the flag 
leaf stage (BBCH 37–39). The oats were treated only once with a Moddus M (0,3 
l/ha) and water (200 l/ha) mixture. This treatment time coincided with the flag leaf 
stage (BBCH 32–37). 
 
The A and B treatments were very contradictory on the two and six-rowed barley; 
so no firm conclusions about which treatment time was better can be drawn from 
these test results. The oats were dependent on good weather, but the 2008 early 
summer frosts reduced the oats yield and its quality. 2010 was the hottest year 
during the test period, and the oatmeal fared well. No conclusions can be drawn 
from the test results, since the various crop varieties reacted differently to the plant 
growth regulator’s active ingredient content; trinexapac-ethyl. Also the weather 
conditions were the main reason for the differences in the test results. 
Keywords: Crop protection, growth hormone, plant growth regulator, barley, oat 
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Käytetyt termit ja lyhenteet 
ABA Abskissihappo. 
Apikaalidominanssi Kasvutapa, jossa kärkisilmun poisto aiheuttaa kasvin 
haaroittumisen. 
CCC Klormekvattikloridi. 
IAA Indolyylietikkahappo. 
Kontrolli Käsittelemätön. 
MTT Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus. 
Vegetatiivinen kasvu Kasvin kasvu. 
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1 JOHDANTO 
Kasvien kasvunsäätely tuli mahdolliseksi 1960-luvulla. Siitä lähtien typen 
lannoitusmäärä on lisääntynyt, koska rehevä kasvusto on pystytty pitämään 
kasvunsääteiden avulla pystyssä. Keinotekoiset kasvihormonit käyttäytyvät kuin 
luonnolliset kasvihormonit, mutta niiden tavoitteena on vähentää kasvukauden 
aikaista jälkiversontaa ja lyhentää kasvuston korsien pituutta, toisin kuin 
luonnollisten kasvihormonien. 
Luonnollisia kasvuhormoneja ovat abskissihappo, auksiini, etyleeni, gibberelliini ja 
sytokiniini. Keinotekoisia kasvuhormoneja ovat etefoni, klormekvattikloridi, 
mepikvattikloridi ja trineksapakki-etyyli. Etefoni on etyleenipohjainen keinotekoinen 
kasvunsääde, joka muodostaa kasvissa etyleeniä ja hidastaa sekä rajoittaa 
kasvisolun pituuskasvua. Klormekvattikloridi, mepikvattikloridi ja trineksapakki-
etyyli ovat antigibberelliinisesti toimivia kasvihormoneja eli ne estävät kasvisolujen 
pituuskasvua. 
Syngentalta saamassani opinnäytetyöaiheessani analysoin Boreal Kasvinjalostus 
Oy:n tekemiä viljelyteknisiä kokeita vuosilta 2005–2010. Kokeissa tutkittiin Moddus 
M -kasvunsääteen vaikutusta Boreal Kasvinjalostus Oy:n kaura- sekä kaksi- ja 
monitahoisten ohralajikkeiden satoon, kasvustojen pituuteen ja satojen laatuun. 
Moddus M on Syngenta Crop Sciencen markkinoille patentoima 
antigibberelliinisesti vaikuttava kasvunsääde, joka vähentää kasvissa gibberelliini-
kasvihormonien tuotantoa eli pysäyttää kasvisolujen pituuskasvun. 
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2 VILJAKASVIN ANATOMIAA JA FYSIOLOGIAA 
2.1 Viljakasvin rakenne 
Viljakasvit ovat heinäkasveja, joilla on tyypilliset rakennepiirteet: ontto, solmuista ja 
solmuväleistä koostuva korsi, kasvutilan hyödyntävä versomiskyky sekä kukintona 
on joko röyhy tai tähkä. Viljan juuristo on kaksijuurinen eli siinä on siemen- sekä 
ravintojuuret. Siemenjuuret tunkeutuvat syvälle maaperään, joiden tavoitteena on 
saada imettyä siemenelle vettä. Viljan lehtien lukumäärä on laskettavissa solmujen 
lukumäärän perusteella. Kaksiosaisen lehden lehtituppi kietoutuu solmuvälin 
ympäri, ja korresta ulospäin erkanee lehtilapa. Kieleke ja korvake ovat termejä 
viljan lehtitupen ja -lavan yhtymäkohtaan. Kauralta tosin korvake puuttuu. 
(Peltonen-Sainio, Rajala & Seppälä 2005, 15.) 
Viljankorsi sisältää solmuja ja solmuvälejä ja on rakenteellisesti ontto. Solmu on 
lehden kiinnittymiskohta. Alin solmu tunnetaan nimellä koleoptiilinivel, jonka 
yläpuolella oleva solmuväli pidentyy ja kasvi pääsee näin maanpintaan. 
Tyvinivelten välit eivät koskaan pitene, joten kasvin pensastuminen tapahtuu aivan 
maanpinnassa. Kolmas ja neljäs solmuvälit pitenevät. (Peltonen-Sainio ym. 2005, 
15.) 
Mitä ylempänä nivel on, sitä voimakkaammin nivelväli pitenee. Kolme 
ylintä nivelväliä pidentyvät erityisen runsaasti. (Peltonen-Sainio ym. 
2005, 15). 
Jokaisen solmun sisällä on sivuverson aihe, joka on itutupen lehtihangassa. 
Hyvissä olosuhteissa sivuversosta lähtee kasvamaan verso, josta voi kehittyä 
sittemmin kukinto. Kyseinen verso tunnetaan nimellä koleoptiiliverso, joka tulee 
maasta pinnalle. (Peltonen-Sainio ym. 2005, 17.) 
Lehtien hangasta kehittyvät sivuversot nimetään siten, että 
sirkkalehden hangassa oleva verso on T1-verso (T tulee sanasta 
tiller), toisen lehden hangassa T2-verso ja niin edelleen. Myös 
ylimpien lehtien hangassa on sivuversonaihe, mutta versot kehittyvät 
vain maanpinnan välittömään läheisyyteen. Syynä tähän on 
pääverson hormonaalisen säätelyn aikaansaama apikaalidominanssi 
(pääveron vallitsevuus), joka hillitsee eniten juuri ylimmissä korren 
15 
 
nivelissä olevien sivuversonaiheiden kasvua. (Peltonen-Sainio ym. 
2005, 17). 
Sivuverson aihe muodostuu aina kasvuun lähtevän verson lehtihankaan. 
Primaariversoiksi kutsutaan niitä versoja, jotka sijaitsevat pääverson lehtien 
hangassa ja joista taas kehittyy sekundaariversoja. Suomen olosuhteissa viljan 
pääversoon muodostuu sivuversoja, kun taas heinät versoutuvat, jotka taas 
versoutuvat sivuversoistaan ja niin edelleen. Sekundaariversoja voidaan havaita 
joissakin tilanteissa myös rukiilla. (Peltonen-Sainio ym. 2005, 17.) 
Kukintona ohralla, vehnällä ja rukiilla on tähkä ja kauralla röyhy. Tähkylät 
kiinnittyvät tähkälapakon niveliin, mutta kauralla röyhyn pääakseli on kuin kortta, 
josta lähtee sekundaarihaaroja ja jokaisen haaran päässä on tähkylä. (Bonnett 
1961 Peltonen-Sainion ym. 2005, 17 mukaan; Bonnett 1966, Peltonen-Sainion ym. 
2005, 17 mukaan; Langer & Hill 1982 Peltonen-Sainion ym. 2005, 17 mukaan.) 
Rukiilla, vehnällä ja kauralla kaleet suojaavat tähkylän kukkia ja kehittyviä jyviä. 
Ohralla on myös kaleet, mutta ne eivät kehity täysin. (Peltonen-Sainio ym. 2005, 
18.) 
Viljakasvien jyvät ovat pähkylöitä, jotka kehittyvät pölyttämisen seurauksena. 
Jyvää suojaa siemenkuori, jota kutsutaan kauralla ja ohralla virheellisesti kuoreksi, 
vaikka on todellisuudessa tiukasti kiinnittynyt helpi. (Peltonen-Sainio ym. 2005, 
20.) 
2.2 Kasvihormonit 
Tällä hetkellä viisi hormoniluokkaa: auksiini, etyleeni, gibberelliini, sytokiniini ja 
abskissihappo ovat tunnettuja pitkissä kasveissa ja viljoissa. Jotkut niistä löydettiin 
tuottamalla bakteereista, sienistä, sammalista ja sanikkaisista. (Pessarakli 2002, 
521.) 
Hormoni on peräisin kreikankielisestä sanasta, jolla tarkoitetaan kiihdyttämistä, 
herättämistä, aikaansaamista ja yllyttämistä. Sana hormoni tunnettiin ennen 
nimellä sekretiini, mutta tutkijat Bayliss ja Starling nimesivät sen hormoniksi. 
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(Goodwin & Mercer 1990, Peltonen-Sainion & Rajalan 1994, 9 mukaan; Davies 
1987, Peltonen-Sainion & Rajalan 1994, 9 mukaan; Leopold 1987, Peltonen-
Sainion & Rajalan 1994, 9 mukaan.) 
Kasvihormoneja löytää elävistä kasvinosista: nuoret lehdet ja kärkien alut 
sisältävät runsaasti auksiinia ja juuret gibberelliiniä sekä sytokiniinia. Hedelmät ja 
siemenet ovat täynnä kaikkia kasvuhormoneja. Nämä hormonit ovat kaikkialla 
kasveissa ja viljoissa ja eivät ole lajityypeille ainutlaatuisia. Ne vaikuttavat kasvissa 
pieninä pitoisuuksina. (Pessarakli 2002, 502; Fagerstedt, Koivunen, Lindén & 
Santanen 2008, 98) 
Yleensä hormonipuutos aiheutetaan kokeellisesti, kuten poistamalla nuoria lehtiä 
tai käyttämällä hormonipuutosgeeniä, näyttääkseen sen, että lisätyllä hormonilla 
on vaikutusta. Tässä suhteessa Mitscherlichin vähenevän tuoton lakia voidaan 
määrittää seuraavasti: kasvien reaktiona tuotettu puutteellisen hormonin 
kasvunlisäys on verrannollinen kyseisen hormonin vähenemään. (Pessarakli 2002, 
502.) 
Abskissihappo löydettiin 1960-luvulla, kun kaksi toisistaan riippumatonta 
tutkimusryhmää tutkivat lehtien varisemista. Tutkinnassa löytyi varisevista lehdistä 
kemiallinen yhdiste, joka nimettiin abskissihapoksi (ABA). Myöhemmin selvisi, että 
abskissihappo liittyi lehtien vanhenemiseen, mutta lehtien varisemisen aiheuttaja 
olikin toinen kasvihormoni, etyleeni. (Goodwin & Mercer 1990, Peltonen-Sainion & 
Rajalan 1994, 15 mukaan; Fagerstedt ym. 2008, 103.) 
Abskissihappo on stressihormoni, joka lisääntyy kasvissa stressitilanteessa. Sen 
pitoisuus saattaa kuivuuden vuoksi moninkertaistua hyvin nopeasti. Abskissihappo 
aiheuttaa kaksi suurta biokemiallista vaikutusta. Yksi vaikutuksista on solukalvojen 
säätely, joka sulkee protonipumpun ja pysäyttää kalium-ionin (K+) virtaamisen, 
aiheuttaen kalium- ja kloori-ionien ja veden virtaamisen ulos kasvin huulisoluista. 
Tämä vähentää vartijasolujen nestejännitystä aiheuttaen huulisolujen 
sulkeutumisen. (Pessarakli 2002, 521; Fagerstedt ym. 2008, 103.) 
Lepovaiheessa silmujen ja siementen abskissihappopitoisuus nousee. 
Abskissihappokäsittely lisää kuivuudelta suojaavien proteiinien määrää. 
Abskissihappopitoisuuden lisääntyminen kerää varastoaineita silmuihin ja 
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siemeniin. Abskissihapon ominaisuus on estää siementen ennenaikaisen itämisen 
epäedullisissa olosuhteissa. Se vaikuttaa itämiseen gibberelliinin 
vastavaikuttajana. Abskissihappopitoisuus vähenee ennen siementen 
itämisvaihetta ja gibberelliinipitoisuus nousee. Yleisesti hyväksytään, että 
abskissihappo estää versojen kasvua, mutta juurten kasvuun sen vaikutus on 
ristiriitainen. (Pessarakli 2002, 520; Fagerstedt ym. 2008, 103.) 
Auksiini oli ensimmäinen kasvuhormoni, joka löydettiin vuonna 1926. Sana 
auksiini tulee kreikankielisestä sanasta auxein tai auxem, joka tarkoittaa 
kasvamista. Se on tyypillinen termi kemikaaleille, jotka tyypillisesti stimuloivat 
solun venymistä, mutta auksiinit vaikuttavat myös monenlaisesti kasvun ja 
kehityksen reaktioon. Ciesielski havaitsi juurista ja Charles sekä Francis Darwin 
versoista, että molemmissa elimissä kärki ohjasi kasvuakselin välitöntä kasvua. 
Charles Darwin löysi indolyylietikkahapon (IAA) eli luonnollisen auksiinin. 
Kasveista on myöhemmin löydetty muitakin luonnollisia auksiineja. Nykyään 
valmistetaan keinoauksiineja, joilla säädellään kasvien kasvua ja kehitystä. 
(Peltonen-Sainio & Rajala 1994, 12; Pessarakli. 2002, 502; Fagerstedt ym. 2008, 
99.) 
Kasvi valmistaa auksiinia verson kärjessä sekä kehittyvissä lehdissä, mistä se 
kulkeutuu johtojänteiden tylppysoluja pitkin alaspäin. Auksiinia solun 
sisäänkuljettavat proteiinit ovat solujen yläosassa ja poiskuljettavat proteiinit 
solujen alaosassa. Auksiinin kiertokulku on tätä kaavaa noudattaen solun 
ylälaidasta sisälle ja alalaidasta ulos. (Fagerstedt ym. 2008, 99.) 
Verson kärjestä auksiinipitoisuus on vähenevää juurta ja sen kärkeä kohti 
mentäessä. Kasvinosat ovat eri lailla herkkiä auksiinille. Kun juuren 
auksiinipitoisuus on vähäisin, on se tällöin herkempi auksiinin aiheuttamaan 
reaktioon kuin verson kärki. (Fagerstedt ym. 2008, 99–100.) 
Auksiini lisää solujen laajuuskasvua. Esimerkiksi verson taipuminen 
kohti valoa ja juuren kohti maata on seurausta auksiinin aiheuttamasta 
solujen laajuuskasvusta. Auksiini aktivoi solukalvon protonipumppuja, 
jotka kuljettavat vetyioneja solun sisältä solukalvon läpi soluseinään. 
Kasvava vetyionipitoisuus happamoittaa soluseinää, jolloin 
happamassa aktivoituvat entsyymit pehmentävät sitä ja mahdollistavat 
solujen laajuuskasvun. (Fagerstedt ym. 2008, 100). 
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Versojen kärkisilmujen auksiini estää hankasilmujen puhkeamista eli ylläpitää näin 
kasvin apikaalidominanssia. Kärjen poisto aiheuttaa sivusilmujen puhkeamisen. 
Silmut eivät puhkea, jos rasvaa, joka sisältää auksiinia, sivellään katkaistulle 
kärjelle. Kasvien sivusilmut puhkeavat, jos niitä käsitellään sytokiniinilla. Auksiinit 
ehkäisevät sytokiniinin muodostumista sivusilmuissa, mikä osittain estää 
sivusilmujen puhkeamisen. (Fagerstedt ym. 2008, 100.) 
Etyleeni havaittiin, kun hiilikaasulampuista erittyneet savukaasut lakastuttivat 
kasveja 1800-luvulla. Etyleeni on kasvihormoni, jota kehittyy kaikissa elävissä 
kasvisoluissa kaasumaisessa muodossa. Etyleeni on stressihormoni, jota erittyy 
stressitilanteissa. Kasvit reagoivat toisista kasveista ja kasvinjätteistä erittyvään 
etyleeniin. Hedelmillä etyleenintuotto on runsasta, mikä kypsyttää ne nopeammin, 
koska etyleeni aktivoi soluseinissä olevaa pektiiniä ja selluloosaa hajottavia 
entsyymejä. Hedelmä pehmenee, kun sen soluseinät ja tärkkelykset hajoavat 
(Peltonen-Sainio & Rajala 1994, 14; Fagerstedt ym. 2008, 103.) 
Kypsymättömät hedelmät kestävät kauan säilytyksessä, jos niiden korjuu tapahtuu 
hieman ennen kypsymistä ja niitä varastoidaan alhaisessa lämpötilassa, mikä 
vähentää niiden etyleenituotantoa ja hidastaa hengitystä. Hedelmävarastojen 
happipitoisuuden laskemisella ja hiilidioksidipitoisuuden nostamisella hedelmien 
elintoiminnot pysähtyvät. (Fagerstedt ym. 2008, 104.) 
Monen hormonin yhteisvaikutus johtaa kasvu- ja kehitysilmiöihin. Esimerkiksi 
korkea auksiinipitoisuus lisää etyleenisynteesiä. Tapahtumat, joita luultiin aiemmin 
auksiinin aiheuttamiksi, olivatkin etyleenin aiheuttamia. Etyleeni edesauttaa 
gibberelliinin lisääntymistä veden alla kasvavassa riisissä, mikä kasvattaa korren 
ja kukinnon nopeasti vedenpinnalle. Etyleeni kehittää vesi- ja kosteikkokasvien 
juuriin, varsiin ja lehtiin tuuletussolukkoa. (Fagerstedt ym. 2008, 104.) 
Gibberelliini löydettiin Gibberella fujikuroi -taudinaiheuttajasienestä, kun 
japanilaiset tiedemiehet tutkivat riisin liikakasvua 1920-luvulla. Liikakasvun 
aiheuttaja eristettiin ja nimettiin gibberelliiniksi. Gibberelliiniä löytyi myös kasveista. 
Nykyään molekyylirakenteeltaan yhteneväisiä gibberelliinejä on tunnistettu 
parisataa, joista biologisesti aktiivisia on vain muutama. Löytämisjärjestyksessä 
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gibberelliinit nimettiin juoksevin numeroin: GA1, GA2, GA3, jne. (Goodwin & Mercer 
1990, Peltonen-Sainion & Rajalan 1994, 14–15 mukaan; Fagerstedt ym. 2008, 
102.) 
Gibberelliiniä erittyy kasvien alkioissa, taimissa ja vanhoilla kasveilla 
kasvusolukoissa. Se säätelee heinäkasvien nivelvälien pituutta ja sillä voidaan 
jouduttaa kasvin kasvuunlähtöä ja kukkimista. Gibberelliinin käyttö osallistuu 
siementen vararavinnon käyttöönotossa ja edesauttaa näin ollen itämistä. 
(Fagerstedt ym. 2008, 102.) 
Sytokiniini löytyi 1940- ja 1950-luvulla, kun solukkoviljelmässä etsittiin yhdistettä, 
jonka avulla solujen jakautuminen saatiin keinotekoisesti kasvatusalustalla. Sillin 
maidin havaittiin aktivoivan kasvien solujakautumista. Sitä kuumennettiin, jolloin 
DNA hajosi ja siitä syntyi kinetiiniä eli keinotekoista sytokiniinia, jota käytetään 
vieläkin solukkoviljelykokeissa. (Goodwin & Mercer 1990, Peltonen-Sainion & 
Rajalan 1994, 15 mukaan; Fagerstedt ym. 2008, 100.) 
Sytokiniineja syntyy luontaisesti kasvin juuren kärjessä, josta ne kulkevat kasvin 
johtojänteitä pitkin kohti latvaa. Ne säätelevät auksiinin kanssa solujakautumista. 
Hankasilmut puhkeavat ja silmut monistuvat sytokiniinin avulla. Lehden 
vanheneminen, klorofyllin eli lehtivihreän hajoaminen ja ravinteiden kuljettamisen 
aktivointi ovat sytokiniinin aiheuttamia. (Fagerstedt ym. 2008, 100.) 
Sytokiniinin ja auksiinin välisten suhteiden muuttamisella voidaan säädellä 
soluviljelmässä solujen jakautumisaktiivisuutta ja erilaistumista. Korkea 
sytokiniinipitoisuus, verrattuna auksiiniin, saa aikaan versojen ja silmujen 
muodostumisen, kun taas korkeampi auksiinipitoisuus saa aikaan juurten 
erilaistumisen. Auksiinin ja sytokiniinin tietyllä suhteella solut jakautuvat, mutta 
eivät erilaistu, jolloin muodostuu haavasolukkoa eli kallusta. (Fagerstedt ym. 2008, 
100–102.) 
Sytokiniinien tiedetään aiheuttavan erilaisia tuloksia, kun sitä käytetään ulkoisesti 
kokonaisille kasveille, kasvin kudoksille tai kasvin elimille. Kuten muitakin 
kasvihormoneja, sytokiniineja käytetään kasvun ja kehityksen hallinnassa. 
Sytokiniinit vaikuttavat lukuisissa morfologisissa ja fysiologisissa prosesseissa, 
kuten siementen itävyydessä, solujen jakautumisessa ja venymisessä, 
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orastumisen edistymisessä ja lehtien kasvussa, pensomisessa, viivästyneessä 
vanhenemisessa ja kudosten muodostumisessa. (Pessarakli 2002, 513.) 
2.3 Viljojen kasvuasteet 
Viljojen kasvuasteita mitataan joko Zadoksin tai Feekesin asteikolla (Kuvio 1.). 
Feekesin asteikko on tarkoitettu alun perin vehnän tarkkaan 
kasvuvaihemittaamiseen ja Zadoksin asteikko kaikkien viljojen kasvuvaiheen 
mittaamiseen. (Peltonen-Sainio ym. 2005, 30.) 
Feekesin asteikolla on vain viisi päävaihetta: versoutuminen, korren pituuskasvu, 
tähkälle tulo, kukinta ja tuleentuminen. Tätä asteikkoa käytetään silloin, kun 
halutaan määritellä esimerkiksi kasvitautien ja tuholaisten ilmaantumista 
kasvustoon. Myös täydennyslannoituksen ajankohta voidaan Feekesin asteikolla 
määritellä. (Peltonen-Sainio ym. 2005, 32.) 
Zadoksin asteikolla on yhdeksän päävaihetta: itäminen, oraan kasvu, versominen, 
korren pituuskasvu, kukinnon työntyminen ulos lehtitupesta, kukinta sekä jyvän 
maitotuleentuminen, taikinatuleentuminen ja tuleentuminen. Zadoksin asteikko on 
yleisesti kasvintuotannossa käytössä. Kyseinen asteikko on tarkka, ja viljelijät ovat 
tutustuneet asteikkoon kasvinsuojelu- ja kasvuoppaista. (Peltonen-Sainio ym. 
2005, 30–33.) 
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Kuvio 1. Zadoksin ja Feekesin asteikot ohran kasvuasteen mittauksessa. (Winter 
and Spring Fertilization 2010.) 
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3 LAONESTON VAIKUTUS VILJAKASVISSA 
3.1 Kasvunsääteet 
Kemiallista kasvunsäätelyä tutkittiin 1950-luvun lopulla ja sitä alettiin käyttää 1960-
luvulla. Ensimmäinen markkinoille tullut kasvunsääde oli klormekvattikloridi, jonka 
tarkoituksena oli lyhentää viljakasvien korren pituutta. Korrenvahvistajien käyttö 
lisäsi typen käyttömäärää entisestään. (Tolbert 1960a, Rajalan 2003, 5 mukaan, 
Tolbert 1960b, Rajalan 2003, 5 mukaan; Rajala 2003, Ylhäisen 2009, 30 mukaan; 
Rajala 2004, 28.) 
Kemiallisista kasvunsääteistä käytetään termiä korrenvahvistaja tai 
korrenlyhentäjä, koska niiden laonvähentämisvaikutus perustuu korren 
lyhentymiseen. Kun korsi lyhenee, kasvin painopiste siirtyy kasvissa alas ja 
vipuvarsivaikutus heikkenee, jolloin tarvitaan kovempia tuulia ja sateita painamaan 
kasvusto kumoon. (Rajala 2004, 28.) 
Kasvunsääteet ovat keinotekoisia kasvihormoneja, joilla voidaan vaikuttaa 
luonnollisen kasvihormonin lailla kasvin pituuteen, muotoon, kestävyyteen, 
kukinta-aikaan, hedelmien muodostamiseen, siementen itämiseen, varren 
lujuuteen, lehtien kokoon sekä lepotilaan ja sadon kypsymiseen ja näin parantaa 
sadon määrää ja laatua. (Fagerstedt ym. 2008, 105.) 
Markkinoilla olevat antigibberelliiniset kasvunsääteet estävät gibberelliinisynteesiä 
eli vähentävät kasvin solmuvälien pituuskasvua ja pitävät näin solmuvälit lyhyinä. 
Poikkeuksena on etefoni, joka hidastaa ja rajoittaa solun pituuskasvua. 
Kasvunsääteitä käytettäessä viljan versojen lakoutumisalttius vähenee, kun kortta 
saadaan keinotekoisesti lyhennettyä normaalista pituudestaan. Vegetatiivisen 
kasvun eli kasvin kasvun heikkeneminen voi nostaa satotasoa, koska hiiltä 
varastoituu enemmän kasvin siemeniin, kun kasvi käyttää vähemmän energiaa 
korren pituuskasvuunsa. (Rajala 2004, 28; Fagerstedt ym. 2008, 105.) 
Kasvunsääteet eivät ole ongelmattomia: kasvit ja niiden lajikkeet reagoivat eri 
tavoin niihin. Solmuvälien lyhentäjät eli gibberelliinisynteesin estäjät voivat 
vaikuttaa kasvin muuhun aineenvaihduntaan. Kemialliset kasvunsääteet saattavat 
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olla myrkyllisiä, ja siksi ravintokasvien kasvunsäätelyä on rajoitettu. (Fagerstedt, 
ym. 2008, 105.) 
Etefoni (Cerone, IT-Etefon, Maatilan Etefoni ja Terpal) hajoaa kasvissa 
etyleeniksi, kloridiksi ja fosfaatiksi. Etyleeniä muodostuu viljakasveissa 
loppukesällä luonnollisesti enemmän, ja se vaikuttaa kasvin tuleentumiseen. 
Kasvunsääteen etyleeni toimii kuin luonnollinen etyleeni eli hidastaa ja pysäyttää 
kasvin kasvua sekä vähentää korren pituuskasvua. Lippulehtivaiheessa suoritetun 
etefonikäsittelyn vaikutus kohdistuu viimeiseen nivelväliin, mikä ilmenee 
lyhytkortisena kasvustona. Etefonikäsitellyn viljan tähkä jää pystympään asentoon 
kuin käsittelemättömän viljan tähkä, koska viimeinen nivelväli lyhenee ja hieman 
vahvistuu. (Luckwill 1981, Rajalan 2003, 3 mukaan; Rajala 2003, Ylhäisen 2009, 
29 mukaan; Kemira GrowHow 2007, 59.) 
Etefoni vaikuttaa kuin luonnollinen etyleeni eli se hidastaa auksiinivaikutusta 
pääversossa. Etefoni lisää sivuversojen kasvua, koska pääverson suhde 
sivuversoihin heikkenee. Näin tapahtuu, kun maassa on typpeä saatavilla ja 
olosuhteet ovat kasvin kasvulle optimaaliset. Jälkiversonnalla kasvi yrittää tuottaa 
jyviä sivuversoihin, koska pääverson ja sivuversojen välinen suhde on heikentynyt. 
(Kemira GrowHow 2007, 59.) 
Klormekvattikloridi (Cycocel, Cycocel Extra, Hankkijan CCC, Korrensääde 5 C 
Limit, Kemira CCC, Korrensääde 5 C, Stabilan 750 SL ja Viljan Korrensääde 101) 
on vanhin sekä halvin kasvunsääde, joka estää gibberelliinin muodostumisen 
kasveissa. Suomen kasvuolosuhteisiin tyypillinen pitkän päivän kasvukausi 
aiheuttaa sen, että viljojen kehittyminen on alkuvaiheessa nopeaa, joten 
viljakasvilla ei ole tarpeeksi aikaa muodostaa sivuversoja ja tähkylänaiheita. 
Vanha sanonta ”vilu viljan kasvattaa” perustuu juuri tähän, koska kasvin 
alkuvaiheen kehitys hidastuu kylmässä säässä ja se ehtii tuottaa sivuverso- ja 
tähkylänaiheita. Kasvin juuristo tukevoituu myös samoissa oloissa. Kaikki 
sivuverso- ja tähkylänaiheet eivät muodostu jyviksi, mutta olosuhteet ovat suurelle 
sadolle silti olemassa. (Graebe ym. 1992, Rajalan 2003, 3 mukaan; Rademacher 
2000, Rajalan 2003, 3 mukaan; Rajala 2003, Ylhäisen 2009, 29 mukaan; Kemira 
GrowHow 2007, 59.) 
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Aikainen klormekvattikloridikäsittely noin kolmilehtivaiheessa (BBCH 13) pyrkii 
lisäämään kasvin sivuversojen määrää. Klormekvattikloridi vaikuttaa siten, että 
viljakasvi versoaa sekä kasvattaa versojuuria mahdollisimman nopeasti. 
Klormekvattikloridikäsittely vähentää kasvukauden myöhäistä jälkiversontariskiä. 
Vihreät jyvät ovat korjuukypsässä sadossa merkkinä myöhään kehittyneistä 
versoista. Kevätviljojen klormekvattikloridikäsittely on silloin hankalaa, kun se 
pitäisi suorittaa yhtenä erillisenä käsittelynä ja aikaa siihen on vain muutama 
päivä. (Kemira GrowHow 2007, 58.) 
Kaikkiin sivuversoihin ei välttämättä muodostu keväällä tähkiä, mutta suuren 
lehtialan vuoksi kasvi yhteyttää paremmin ja sillä on paremmat 
yhteyttämistuotteiden varastointimahdollisuudet. Näin pääversoihin muodostuu 
parempi sato. Klormekvattikloridia ei suositella ohran kasvunsääteeksi, koska sen 
vaikutus on Rajalan väitöskirjan mukaan ristiriitainen. (Rajala 2003, 20; Kemira 
GrowHow 2007, 58–59.) 
Mepikvattikloridi (Terpal) on etyleeniä vapauttavan Terpalin toinen tehoaine. 
Terpalissa etefonin lisänä oleva mepikvattikloridi estää kasvien 
gibberelliinihappojen muodostumista eli se lyhentää solmuvälejä hyvin varhain ja 
pitää kasvin solmuvälit lyhyinä. (Graebe ym. 1992, Rajalan 2003, 3 mukaan; 
Rademacher 2000, Rajalan 2003, 3 mukaan; Rajala 2003, Ylhäisen 2009, 29 
mukaan; Rajala 2004, 28.) 
Trineksapakki-etyyli (Moddus M) on antigibberelliininen kasvunsääde eli se 
estää gibberelliinihappojen muodostumisen kasveissa. Trineksapakki-etyyli 
hidastaa solmuvälien kasvua kuin klormekvattikloridi, mutta vaikuttaa näin eri 
paikassa kasvia. Moddus M kytkee korrenkasvun ”kiihtymisvaihteen” pois. 
Trineksapakki-etyyli vaikuttaa kasvin kasvuun koko korrenkasvun ajan. Se edistää 
etenkin syysviljojen juurten kasvua, samoin kuin klormekvattikloridin vaikutus. 
Trineksapakki-etyylikäsittely vaikuttaa siihen korren osaan, mikä kasviin on 
käsittelyvaiheessa kehittymässä: korrenkasvuvaiheessa (T1-vaihe) käsittely 
lyhentää ja tukevoi korren alaosaa ja lippulehtivaiheessa (T2-vaihe) käsittely 
lyhentää viimeistä nivelväliä etefonin lailla. (Adams ym. 1992, Rajalan 2003, 3 
mukaan; Rademacher 2000, Rajalan 2003, 3 mukaan; Rajala 2003, Ylhäisen 
2009, 29 mukaan; Kemira GrowHow 2007, 59.) 
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Trineksapakki-etyyli ei vaikuta kasvin pääverson ja sivuversojen suhteeseen, 
koska sillä ei ole vaikutusta kasvin auksiinitasapainoon. Jälkiversontariski on 
tällöin pienempi. Käsittelyajankohdan mitoittaminen aikaiseen vaiheeseen 
vähentää myös jälkiversontariskiä. Trineksapakki-etyylikäsittelyn jakaminen 
kahteen kertaan kasvukaudella jakaa myös korrensäädön riskiä ja lisää sen tehoa: 
korrenkasvuvaiheessa (T1-vaihe) trineksapakki-etyyli lyhentää ja vahvistaa korren 
tyveä ja lippulehtivaiheessa (T2-vaihe) korren yläosaa. Trineksapakki-etyylin on 
havaittu joissain Rajalan väitöskirjan kokeissa lisäävän kevätviljojen sivuversojen 
määrää. (Rajala 2003, 30; Kemira GrowHow 2007, 59.) 
Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskuksen tutkija Ari Rajala on tutkinut 
väitöskirjassaan Plant growth regulators to manipulate cereal growth in Northern 
growing conditions CCC:n, Ceronen ja Moddus M:n ruiskutusta vehnän, ohran ja 
kauran lajikkeille eri kasvuvaiheissa. Väitöskirjan tutkimuksissa tarkkailtiin viljojen 
versomista, juurien ja kasvuston määrää, korren pituutta, jyväkokoa ja sadon 
määrää. (Rajala 2003, 2332; Rajala 2003, Ylhäisen 2009, 28 mukaan.) 
Viljelijät tavoittelevat varhaisilla kasvunsääderuiskutuksilla parempaa 
pensomista, vahvempaa juuristoa ja suurempaa jyvälukua. 
”Tutkimustulokset eivät valitettavasti tue tätä”, Rajala sanoo. Ennen 
korrenkasvua tehty kasvunsäädekäsittely voi joskus lisätä 
pensomista, mutta vaikutus on satunnaista, eikä se ole toistettavissa. 
”Käsittelyn vaikutus ei ole mitenkään ennustettavissa. Jonain tiettynä 
vuonna, tietyissä sääolosuhteissa ja tietyllä lajikkeella pensominen voi 
lisääntyäkin, mutta mitenkään varmaa se ei ole. Varhaista 
kasvunsäädekäsittelyä ei voi siksi suositella rutiinitoimenpiteeksi.”. 
Joissakin kokeissa versoutuminen on runsastunut, mutta yleensä 
vaikutukset ovat varsin pieniä tai niitä ei ole lainkaan. (Rajala 2003, 
Ylhäisen 2009, 28 mukaan.) 
Kokeet suoritettiin usein lyhyen päivän olosuhteissa, joten niitä ei voi suoraan 
verrata Suomelle tyypilliseen pitkän päivän kasvukauteen. Rajalan väitöskirja 
selvittää, kuinka kasvunsäädevaihtelut vaikuttavat suomalaisissa olosuhteissa. 
(Rajala 2003, 17; Rajala 2003, Ylhäisen 2009, 29 mukaan.) 
Rajalan kokeissa orasvaiheessa pellolla tehdyt 
kasvunsääderuiskutukset lisäsivät vehnän versojen lukumäärää 10–
15 prosenttia, kun versot laskettiin kahden viikon kuluttua käsittelystä. 
Vaikutus oli kuitenkin väliaikainen, sillä tuleentumisvaiheessa 
käsittelyjen välillä ei huomattu enää eroja. Ohralla ja kauralla käsittely 
26 
 
ei lisännyt pensomista kenttäkokeissa, mutta kasvihuoneissa kylläkin. 
Kasvunsäädekäsittelyt eivät myöskään lisänneet kasvimassaa 
yhdessäkään kokeista, kun eroja mitattiin tuleentumisvaiheessa. 
(Rajala 2003, Ylhäisen 2009, 29 mukaan.) 
Ennen jotkut viljelijät sekoittivat rikkakasvikäsittelyn yhteydessä pienen määrän 
klormekvattikloridia rikkakasvintorjunta-aineen kanssa. Seosta annettiin myös 
ohralle pensomisen runsastuttamiseksi, vaikka klormekvattikloridia ei ole 
rekisteröity ohralle. (Rajala 2003, 20; Rajala 2003, 30–31; Rajala 2003, Ylhäisen 
2009, 29 mukaan.) 
”Tällekään ei löydy koetuloksista perustelua”. (Rajala 2003, Ylhäisen 
2009, 29 mukaan.) 
Klormekvattikloridi on lyhentänyt vehnän kortta tehokkaasti, mutta ohralla vaikutus 
on vaihteleva ja on lajikkeesta riippuvainen. Klormekvattikloridin on joidenkin 
tutkimuksien mukaan havaittu paksuntavan vehnän kortta, mutta analyysit eivät 
vahvista tutkimustuloksia yksiselitteisesti. Joissain tutkimuksissa 
klormekvattikloridilla ei ole vaikutusta korren sitkeyteen tai paksuuteen. Kauralla 
klormekvattikloridi pidensi kortta. (Rajala 2003, 7–8; Rajala 2003, 28; Rajala 2003, 
Ylhäisen 2009, 29 mukaan.) 
CCC:n vaikutukset ohralla ovat vaihtelevammat kuin vehnällä ja 
kauralla. Siksi sitä ei käytetä ohralla”. (Rajala 2003, Ylhäisen 2009, 29 
mukaan.) 
Klormekvattikloridin käyttö on kielletty Tanskassa, koska syynä ovat sen 
jäämäriskit. Suomessa klormekvattikloridia saa käyttää kauralla ja vehnällä 
heinäkuun alkuun saakka ja syysviljoilla kesäkuun alkuun saakka. 
Klormekvattikloridilla käsiteltyjen kasvien olkia ei saa jäämien vuoksi antaa 
lypsykarjalle rehuksi. (Rajala 2003, Ylhäisen 2009, 29 mukaan.) 
”Itse käyttäisin CCC:tä vain varhaisessa korrenkasvuvaiheessa. Silloin 
jyvien jäämäriski on pienempi. Olkia ei tietenkään kannata syöttää 
rehuksi”. (Rajala 2003, Ylhäisen 2009, 29 mukaan.) 
Rajalan väitöskirjan kokeissa varhainen klormekvattikloridikäsittely paransi 
pitkäkortisen Kymppi-ohralajikkeen satotasoa 200 kilolla sekä tähkien 
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jyvälukumäärää kahdella jyvällä. (Rajala 2003, 27; Rajala 2003, Ylhäisen 2009, 29 
mukaan.) 
3.2 Vaikutus kasvin kasvuaikaan 
Rajalan väitöskirjan mukaan jyvänmuodostuksen ajankohta riippuu 
ympäristöllisistä asioista, kuten maaperän kunnosta, vedensaannista, lämpötilasta, 
bioottisista stresseistä, ym. (Rajala 2003, 14.) 
Moddus M:n myyntipäällyksen tekstin mukaan suuremmat annostelumäärät voivat 
viivästyttää ohran tähkälle tuloa, varsinkin korrenkasvuvaiheen lopussa 
suoritetussa käsittelyssä. (Moddus M / KTTK/ 12.4.2005, 3.) 
3.3 Vaikutukset satoon ja sadon laatuun 
Kasvunsääteet erilaisten tulosten perusteella pienentävät jyväkokoa, mutta 
ehkäisevät lakoontumista, jolloin jyvistä muodostuu suurempia kuin lakoutuneen 
kasvuston jyvät ovat. Kasvunsäädekäsittelyt voivat lisätä satomäärää tai vähentää 
sitä. (Rajala 2003, 15; Rajala 2003, Ylhäisen 2009, 30 mukaan.) 
Rajalan väitöskirjan peltokokeissa klormekvattikloridi, etefoni ja trineksapakki-etyyli 
lisäsivät vehnän versojen lukumäärää orastumisvaiheessa 10–15 %, mutta 
vaikutus oli väliaikainen ja kasvunsääteiden eroja ei tuleentumisvaiheessa enää 
havaittu. Juurten kasvun kannalta venymä tai kuiva-ainepaino eivät parantuneet 
kasvunsääteiden vaikutuksesta. (Rajala 2003, 23.) 
Kasvihuonekokeissa ohran ja kauran kasvunsäädekäsittelyt lisäsivät pensomista, 
mutta vaikutus jäi lopulta lyhyeksi. Tuleentumisvaiheessa kasvustojen 
kasvimassat mitattiin, mutta vihermassaa ei ollut lisääntynyt yhdessäkään 
kokeessa. Kasvunsääteiden on havaittu joissain tutkimuksissa myös vahvistavan 
kortta joko kasvattamalla korren ympärysmittaa tai muuttamalla sen 
sitkeysominaisuuksia. (Rajala 2003, 32, Rajala 2004, 28.) 
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4 MODDUS M -KASVUNSÄÄTEEN VAIKUTUS OHRAN JA 
KAURAN LAJIKKEISIIN 
4.1 Tutkimuksen tarkoitus 
Tutkimukset teki Boreal Kasvinjalostus Oy vuosina 2005–2007 ja 2009 Kalsun 
kartanon tilalla Forssassa, vuonna 2008 Forssan Sipilässä ja vuonna 2010 
Tammelan Mustialassa. 
Tutkimuksen tarkoituksena on verrata kaksi- ja monitahoisten ohrien sekä 
kaurojen lajikekohtaisia eroavaisuuksia Moddus M -kasvunsäädekäsittelyssä. 
Viljelyteknisissä kokeissa kaksi- ja monitahoiset ohrat käsiteltiin kaksi kertaa eli 
kerran korrenkasvuvaiheessa sekä kerran lippulehtivaiheessa ja kaura vain kerran 
lippulehtivaiheessa. 
4.2 Aineisto ja tutkimusmenetelmät 
Koemallina oli osaruutukoe, jossa ruiskutuskäsittelyt olivat pääruutuja ja lajikkeet 
olivat osaruutuina niiden sisällä. 
Kontrollilla tarkoitetaan käsittelemätöntä ruutua, joka toimii vertailuna käsiteltyjen 
koeruutujen tuloksille. 
Moddus M on Syngenta Crop Protection A/S:n lanseeraama antigibberelliinisesti 
käyttäytyvä keinotekoinen kasvuhormoni, jota voidaan käyttää syys- ja 
kevätvehnällä, syysrukiilla, ohralla, kauralla, timoteilla ja nurminadalla. 
Kaksitahoisen ohran koeruudut käsiteltiin kaksi kertaa Moddus M -
kasvunsääteellä. A-käsittely tehtiin korrenkasvun alussa (BBCH 22–33) ja B-
käsittely lippulehtivaiheessa (BBCH 37–39). Kummassakin käsittelyssä Moddus 
M:aa annosteltiin kasvinsuojelusuositusten mukaan 0,3 l/ha ja vettä 200 l/ha. 
Monitahoisella ohralla käsittelyjä oli kaksi, joista ensimmäinen suoritettiin 
korrenkasvun alussa (BBCH 30–33) ja toinen lippulehtivaiheessa (BBCH 37–39). 
Kummallakin käsittelykerralla Moddus M:aa annosteltiin kasvinsuojelusuositusten 
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mukaan 0,4 l/ha ja vettä 200 l/ha. Kauralla oli vain yksi Moddus M -käsittely, joka 
suoritettiin lippulehtivaiheessa (BBCH 32–37). Moddus M:aa annosteltiin 
kummallakin käsittelykerralla kasvinsuojelusuositusten mukaan 0,3 l/ha ja vettä 
200 l/ha. 
Ohrakasvustoista havainnointiin satotaso, pituus, kasvuaika, lakoisuus, 
hehtolitrapaino, tuhannen jyvän paino, valkuaispitoisuus, tärkkelyspitoisuus sekä 
täysjyväaste ja kauralla edellä mainittujen lisäksi myös rasvapitoisuus. 
Tutkimusvuosina kaksitahoisen ohran ja kauran lakoisuutta sekä pituutta ei aina 
mitattu. 
4.2.1 Vuosi 2005 
Kaksitahoisen ohran lajikkeita olivat Annabell, Minttu, Pinja, Power ja Saana. 
Monitahoisen ohran lajikkeita olivat Erkki, Jyvä, Kunnari, Olavi, Polartop ja Voitto. 
Kauran lajikkeita olivat Aslak, Bor 01187, Eemeli, Ivory, Peppi, Roope ja Venla. 
Kaksitahoinen ohra 
A-käsittely: 24.6.2005 klo 09.00 B-käsittely: 1.7.2005 klo 16.00–18.00 
+18,4 °C (lämpötila)  +20,0 °C (lämpötila) 
200 l/ha (vesimäärä)  200 l/ha (vesimäärä) 
77 % (ilman kosteus)  55 % (ilman kosteus) 
60 %  30 % (pilvisyys)  Kuiva maaperä 
Kuiva maaperä  Kuivat kasvit 
Kuivat kasvit  BBCH 37–39 
0,0 m/s (tuuli keskimäärin) 
BBCH 22–33 
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Monitahoinen ohra 
A-käsittely: 21.6.2005  B-käsittely: 1.7.2005 
+23,6 °C (lämpötila)  +20,0 °C (lämpötila) 
33,2 % (ilman kosteus)  55 % (ilman kosteus) 
5 % (pilvisyys)  Kuiva maaperä 
Kuiva maaperä  Kuivat kasvit 
Kuivat kasvit  BBCH 37–39 
3,5 m/s (tuuli keskimäärin) 
BBCH 30–33 
Kaura 
Moddus M: 24.6.2005 
+18,4 °C (lämpötila) 
77,0 % (ilman kosteus) 
60 %  30 % (pilvisyys) 
Kuiva maaperä 
Kuivat kasvit 
0,0 m/s (tuuli keskimäärin) 
BBCH 30–32 
Säätila 
Ruiskutushetkillä sää oli pilvinen, suhteellisen lämmin ja hieman tuulinen. 
Lämpösummaa kertyi vuoden 2005 aikana 1 456,1 °C ja sadesummaa kertyi 
649,6 mm. (Kuvio 2.) 
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Kuvio 2. Tehoisa lämpötilasumma ja sadesumma vuonna 2005. (Haga 2010). 
4.2.2 Vuosi 2006 
Kaksitahoisen ohran lajikkeita olivat Annabell, Minttu, Saana ja Tocada. 
Monitahoisen ohran lajikkeita olivat Jyvä, Kunnari, Olavi, Polartop ja Voitto. 
Kauran lajikkeita olivat Aslak, Eemeli, Ivory, Julius, Peppi, Roope, Venla ja 
Viviana. 
Kaksitahoinen ohra 
A-käsittely: 26.6.2006  B-käsittely: 29.6.2006 
+21,0 °C (lämpötila)  +23,0 °C (lämpötila) 
48 % (ilman kosteus)  48 % (ilman kosteus) 
60 % (pilvisyys)  30 % (pilvisyys) 
Kuiva maaperä  Kuiva maaperä 
Kuivat kasvit  Kuivat kasvit 
3,5 m/s (tuuli keskimäärin) 2,1 m/s (tuuli keskimäärin) 
6,5 m/s (tuuli maksimissaan) 10,1 m/s (tuuli maksimissaan) 
BBCH 30–31  BBCH 37–39 
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Monitahoinen ohra 
A-käsittely: 26.6.2006  B-käsittely: 29.6.2006 
+21,0 °C (lämpötila)  +23,0 °C (lämpötila) 
48 % (ilman kosteus)  48 % (ilman kosteus) 
60 % (pilvisyys)  30 % (pilvisyys) 
Kuiva maaperä  Kuiva maaperä 
Kuivat kasvit  Kuivat kasvit 
3,5 m/s (tuuli keskimäärin) 2,1 m/s (tuuli keskimäärin) 
6,5 m/s (tuuli maksimissaan) 10,1 m/s (tuuli maksimissaan) 
BBCH 30–31  BBCH 37–39 
Kaura 
Moddus M: 29.6.2006 
+23 °C (lämpötila) 
48 % (ilman kosteus) 
30 % (pilvisyys) 
Kuiva maaperä 
Kuivat kasvit 
2,1 m/s (tuuli keskimäärin) 
10,1 m/s (tuuli maksimissaan) 
BBCH 32–37 
Säätila 
Ruiskutushetkillä sää oli pilvinen, suhteellisen lämmin ja tuulinen. Lämpösummaa 
kertyi vuoden 2006 aikana 1 647,8 °C ja sadesummaa kertyi 586,9 mm. (Kuvio 3.) 
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Kuvio 3. Tehoisa lämpötilasumma ja sadesumma vuonna 2006. (Haga 2010). 
4.2.3 Vuosi 2007 
Kaksitahoisen ohran lajikkeita olivat Annabell, Minttu, Oracle ja Tocada. 
Monitahoisen ohran lajikkeita olivat Edvin, Einar, Elmeri, Kunnari, Olavi, Polartop 
ja Voitto. Kauran lajikkeita olivat Bor 03108, Eemeli, Ivory, Julius, Roope, Steinar, 
Venla ja Viviana. 
Kaksitahoinen ohra 
A-käsittely: 16.6.2007  B-käsittely: 21.6.2007 
+13,8 °C (lämpötila)  +18,6 °C (lämpötila) 
48 % (ilman kosteus)  48 % (ilman kosteus) 
0 % (pilvisyys)  30 % (pilvisyys) 
Kuiva maaperä  Kuiva maaperä 
Kuivat kasvit  Kuivat kasvit 
0,0 m/s (tuuli keskimäärin) 0,1 m/s (tuuli keskimäärin) 
1,3 m/s (tuuli maksimissaan) 4,5 m/s (tuuli maksimissaan) 
BBCH 30–31  BBCH 37–39 
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Monitahoinen ohra 
A-käsittely: 16.6.2007  B-käsittely: 21.6.2007 
+13,8 °C (lämpötila)  +18,6 °C (lämpötila) 
48 % (ilman kosteus)  38 % (ilman kosteus) 
0 % (pilvisyys)  30 % (pilvisyys) 
Kuiva maaperä  Kuiva maaperä 
Kuivat kasvit  Kuivat kasvit 
0,0 m/s (tuuli keskimäärin) 0,1 m/s (tuuli keskimäärin) 
1,3 m/s (tuuli maksimissaan) 4,5 m/s (tuuli maksimissaan) 
BBCH 30–31  BBCH 37–39 
Kaura 
Moddus M: 21.6.2007 
+18,6 °C (lämpötila) 
38 % (ilman kosteus) 
30 % (pilvisyys) 
Kuiva maaperä 
Kuivat kasvit 
0,1 m/s (tuuli keskimäärin) 
4,5 m/s (tuuli maksimissaan) 
BBCH 32–37 
Säätila 
Ruiskutushetkillä sää oli pilvetön tai vähänpilvinen, suhteellisen lämmin ja 
heikkotuulinen. Vuonna 2007 lämpösummaa kertyi yhteensä 1 427,6 °C ja 
sadesummaa kertyi 642,5 mm. (Kuvio 4.) 
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Kuvio 4. Tehoisa lämpötilasumma ja sadesumma vuonna 2007. (Haga 2010). 
4.2.4 Vuosi 2008 
Kaksitahoisen ohran lajikkeita olivat Bor 02262, Fairytale, Harbinger, Minttu, 
Oracle, Rambler ja Tocada, mutta ne eivät kuulu tähän opinnäytetyöhön, koska ne 
käsiteltiin Ceronella. Monitahoisen ohran lajikkeita olivat Altti, Bor 04569, Edvin, 
Einar, Elmeri, Kunnari, Olavi ja Voitto. Kauran lajikkeita olivat Akseli, Ivory, Roope, 
Steinar, Venla ja Viviana. 
Monitahoinen ohra 
A-käsittely: 18.6.2008  B-käsittely: 23.6.2008 
+17,4 °C (lämpötila)  +12,8 °C (lämpötila) 
69,5 % (ilman kosteus)  82,5 % (ilman kosteus) 
100 % (pilvisyys)  100 % (pilvisyys) 
Kostea maaperä  Kostea maaperä 
Kosteat kasvit  Kosteat kasvit 
2,4 m/s (tuuli keskimäärin) 0,0 m/s (tuuli keskimäärin) 
6,9 m/s (tuuli maksimissaan) 2,2 m/s (tuuli maksimissaan) 
BBCH 30–31  BBCH 37–39 
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Kaura 
Moddus M: 23.6.2008 
+11,6 °C (lämpötila) 
86,0 % (ilman kosteus) 
50 % (pilvisyys) 
Kostea maaperä 
Kosteat kasvit 
0,0 m/s (tuuli keskimäärin) 
2,2 m/s (tuuli maksimissaan) 
BBCH 35–37 
Säätila 
Ruiskutushetkillä sää oli pilvinen, suhteellisen lämmin ja heikkotuulinen tai tuulta ei 
lainkaan. Vuonna 2008 lämpösummaa kertyi yhteensä 1 283,3 °C ja sadesummaa 
kertyi 760,5 mm. (Kuvio 5.) 
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Kuvio 5. Tehoisa lämpötilasumma ja sadesumma vuonna 2008. (Haga 2010). 
 
37 
 
4.2.5 Vuosi 2009 
Monitahoisen ohran lajikkeita olivat Aukusti, Edvin, Voitto ja Wolmari. Kauran 
lajikkeita olivat Akseli, Doreen, Iiris, Mirella ja Steinar. 
Monitahoinen ohra 
A-käsittely: 22.6.2009  B-käsittely: 26.6.2009 
+23,0 °C (lämpötila)  +25,8 °C (lämpötila) 
46 % (ilman kosteus)  35 % (ilman kosteus) 
10 % (pilvisyys)  0 % (pilvisyys) 
Kuiva maaperä  Kuiva maaperä 
Kuivat kasvit  Kuivat kasvit 
0,2 m/s (tuuli keskimäärin) 0,0 m/s (tuuli keskimäärin) 
4,9 m/s (tuuli maksimissaan) 3,9 m/s (tuuli maksimissaan) 
BBCH 30–31  BBCH 37–39 
Kaura 
Moddus M: 26.6.2009 
+25,0 °C (lämpötila) 
35,5 % (ilman kosteus) 
0 % (pilvisyys) 
Kuiva maaperä 
Kuivat kasvit 
0,0 m/s (tuuli keskimäärin) 
3,9 m/s (tuuli maksimissaan) 
BBCH 32–37 
Säätila 
Ruiskutushetkillä sää oli pilvetön tai vähäpilvinen, kuumaa ja heikkotuulinen tai 
tuuleton. Vuonna 2009 lämpösummaa kertyi yhteensä 1 367 °C ja sadesummaa 
kertyi 496,2 mm. (Kuvio 6.) 
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Kuvio 6. Tehoisa lämpötilasumma ja sadesumma vuonna 2009. (Haga 2010). 
4.2.6 Vuosi 2010 
Monitahoisen ohran lajikkeita olivat Altti, Aukusti, Edvin, Eerik, Einar, Elmeri, Voitto 
ja Wolmari. Kauran lajikkeita olivat Akseli, Doreen, Iiris, Roope, Sofiina ja Steinar. 
Monitahoinen ohra 
A-käsittely: 22.6.2010  B-käsittely: 29.6.2010 
+15,7 °C (lämpötila)  +11,5 °C (lämpötila) 
47 % (ilman kosteus)  77 % (ilman kosteus) 
40 % (pilvisyys)  2 % (pilvisyys) 
Kuiva maaperä  Kuiva maaperä 
Kuivat kasvit  Kosteat kasvit 
0,0 m/s (tuuli keskimäärin) 0,0 m/s (tuuli keskimäärin) 
3,4 m/s (tuuli maksimissaan) 0,0 m/s (tuuli maksimissaan) 
25 cm (kasvien korkeus) BBCH 37 
BBCH 30–31 
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Kaura 
Moddus M: 29.6.2010 
+11,7 °C (lämpötila) 
83.5 % (ilman kosteus) 
3 % (pilvisyys) 
Kuiva maaperä 
Kosteat kasvit 
0,0 m/s (tuuli keskimäärin) 
0,0 m/s (tuuli maksimissaan) 
20 cm (kasvien korkeus) 
BBCH 35–37 
Säätila 
Ruiskutushetkillä sää oli pilvetön tai puolipilvinen, sopivan lämmin ja 
heikkotuulinen tai tuulta ei lainkaan. Vuonna 2010 lämpösummaa kertyi yhteensä 
1 523 °C ja sadesummaa kertyi 573,6 mm. (Kuvio 7.) 
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Kuvio 7. Tehoisa lämpötilasumma ja sadesumma vuonna 2010. (Haga 2010). 
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5 TUTKIMUKSEN TULOKSET 
Tutkimustuloksissa pyritään selvittämään kontrollin ja Moddus M:n A- sekä B-
käsittelyn eroavaisuuksia kaksi- ja monitahoisen ohran sekä kauran lajikkeilla. 
5.1 Vuosi 2005 
Kaksitahoinen ohra. A-käsittely nosti keskimäärin 508 kg/ha ja B-käsittely 
keskimäärin 258 kg/ha. A-käsittely nosti satotasoa Annabellilla 840 kg/ha, Mintulla 
400 kg/ha, Pinjalla 600 kg/ha, Powerilla 380 kg/ha ja Saanalla 320 kg/ha. B-
käsittely nosti satotasoa Annabellilla 550 kg/ha ja Powerilla 160 kg/ha, laski 
Mintulla 660 kg/ha ja Saanalla 80 kg/ha sekä sillä ei ollut vaikutusta Pinjan 
satotasoon. (Kuvio 8.) 
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Kuvio 8. Kaksitahoisten ohralajikkeiden satotasot käsittelemättömällä ja Moddus 
M:n A- sekä B-käsittelyillä. (Boreal Kasvinjalostus Oy 2005.) 
 
Kaksitahoisen ohran pituudensäätelyssä A-käsittely lyhensi kortta keskimäärin 
10,9 cm ja B-käsittely keskimäärin 10,2 cm. A-käsittely lyhensi kortta Annabellilla 6 
cm, Mintulla 14 cm, Pinjalla 15,7 cm, Powerilla 6,7 cm ja Saanalla 12,3 cm. B-
käsittely lyhensi kortta Annabellilla 5,6 cm, Mintulla 12 cm, Pinjalla 15 cm, 
Powerilla 9,7 cm ja Saanalla 8,6 cm. (Kuvio 9.) 
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Kuvio 9. Kaksitahoisten ohralajikkeiden pituuserot käsittelemättömällä ja Moddus 
M:n A- sekä B-käsittelyillä. (Boreal Kasvinjalostus Oy 2005.) 
 
Kaksitahoisen ohran A-käsittely vähensi lakoa keskimäärin 7,9 % ja B-käsittely 
keskimäärin 6,9 %. Annabell ja Minttu eivät olleet käsittelemättömässä ja 
käsitellyissä ollenkaan laossa. A-käsittely vähensi lakoa Pinjalla 2,7 %, Powerilla 
35 % ja Saanalla 1,7 %. B-käsittely vähensi lakoa Pinjalla 1,0 %, Powerilla 32 % ja 
Saanalla 1,7 %. (Kuvio 10.) 
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Kuvio 10. Kaksitahoisten ohralajikkeiden lakoisuudet käsittelemättömällä ja 
Moddus M:n A- sekä B-käsittelyillä. (Boreal Kasvinjalostus Oy 2005.) 
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Monitahoinen ohra. A-käsittely nosti satotasoa keskimäärin 20 kg/ha ja B-
käsittely keskimäärin 330 kg/ha. A-käsittely nosti satotasoa Erkillä 480 kg/ha, 
Jyvällä 110 kg/ha, Polartopilla 150 kg/ha ja Voitolla 70 kg/ha sekä laski satotasoa 
Kunnarilla 450 kg/ha ja Olavilla 260 kg/ha. B-käsittely nosti satotasoa Erkillä 910 
kg/ha, Jyvällä 190 kg/ha, Kunnarilla 300 kg/ha ja Polartopilla 740 kg/ha sekä laski 
satotasoa Olavilla 100 kg/ha ja Voitolla 90 kg/ha. (Kuvio 11.) 
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Kuvio 11. Monitahoisten ohralajikkeiden satotasot käsittelemättömällä ja Moddus 
M:n A- sekä B-käsittelyillä. (Boreal Kasvinjalostus Oy 2005.) 
 
Monitahoisen ohran pituudensäätelyssä A-käsittely lyhensi kortta keskimäärin 18,6 
cm ja B-käsittely keskimäärin 11,8 cm. A-käsittely lyhensi kortta Erkillä 18,4 cm, 
Jyvällä 18,7 cm, Kunnarilla 18,4 cm, Olavilla 15,3 cm, Polartopilla 23,4 cm ja 
Voitolla 17,3 cm. B-käsittely lyhensi kortta Erkillä 15,4 cm, Jyvällä 8 cm, Kunnarilla 
10,7 cm, Olavilla 14 cm, Polartopilla 12 cm ja Voitolla 10,3 cm. (Kuvio 12.) 
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Kuvio 12. Monitahoisten ohralajikkeiden pituuserot käsittelemättömällä ja Moddus 
M:n A- sekä B-käsittelyillä. (Boreal Kasvinjalostus Oy 2005.) 
 
Monitahoisen ohran A- sekä B-käsittely vähensivät kummatkin lakoa keskimäärin 
9,8 %. A- ja B-käsittelyt vähensivät kummatkin lakoa Erkillä 19 %. Jyvällä 22 %, 
Kunnarilla 2,3 % ja Olavilla 14 %. Voitto ei ollut käsittelemättömässä ja 
käsitellyissä ollenkaan laossa. (Kuvio 13.) 
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Kuvio 13. Monitahoisten ohralajikkeiden lakoutumisprosentit käsittelemättömällä ja 
Moddus M:n A- sekä B-käsittelyillä. (Boreal Kasvinjalostus Oy 2005.) 
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Kaura. Moddus M -käsittely nosti satotasoa keskimäärin 650 kg/ha. Käsittely nosti 
satotasoa Aslakilla 330 kg/ha, Bor 01187:lla 380 kg/ha, Eemelillä 480 kg/ha, 
Ivorylla 1320 kg/ha, Pepillä 880 kg/ha, Roopella 410 kg/ha ja Venlalla 720 kg/ha. 
(Kuvio 14.) 
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Kuvio 14. Kauralajikkeiden satotasot käsittelemättömällä ja Moddus M -käsittelyllä. 
(Boreal Kasvinjalostus Oy 2005.) 
 
Kauran Moddus M -käsittely lyhensi kortta keskimäärin 23,7 cm. Käsittely lyhensi 
kortta Aslakilla 22,3 cm, Bor 01187:lla 20,7 cm, Eemelillä 23,7 cm, Ivorylla 24,3 
cm, Pepillä 24,3 cm, Roopella 23,7 cm ja Venlalla 27 cm. (Kuvio 15.) 
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Kuvio 15. Kauralajikkeiden pituuserot käsittelemättömällä ja Moddus M -
käsittelyllä. (Boreal Kasvinjalostus Oy 2005.) 
5.2 Vuosi 2006 
Hyvien, lämpimien ja vähäsateisten säätilojen vuoksi lakoa ei esiintynyt lainkaan 
yhdessäkään vuoden 2006 kokeessa, siksi sitä ei mitattu Borealin vuoden 2006 
viljelyteknisessä kokeessa. 
Kaksitahoinen ohra. A-käsittely laski satotasoa keskimäärin 270 kg/ha ja B-
käsittely nosti 60 kg/ha. A-käsittely nosti satotasoa Annabellilla 720 kg/ha ja laski 
Mintulla 720 kg/ha, Saanalla 400 kg/ha ja Tocadalla 660 kg/ha. B-käsittely nosti 
satotasoa Annabellilla 1140 kg/ha ja laski Mintulla 80 kg/ha, Saanalla 290 kg/ha ja 
Tocadalla 520 kg/ha. (Kuvio 16.) 
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Kuvio 16. Kaksitahoisten ohralajikkeiden satotasot käsittelemättömällä ja Moddus 
M:n A- sekä B-käsittelyillä. (Boreal Kasvinjalostus Oy 2006.) 
 
Kaksitahoisen ohran A-käsittely pidensi kasvuaikaa 1,5 vrk ja B-käsittely 
keskimäärin 0,1 vrk. A-käsittely pidensi kasvuaikaa Annabellilla 0,7 vrk, Mintulla 
3,3 vrk ja Tocadalla 2,0 vrk sekä sillä ei ollut vaikutusta Saanan kasvuaikaan. B-
käsittely pidensi kasvuaikaa Annabellilla 0,4 vrk ja Mintulla 1,0 vrk sekä lyhensi 
Saanalla 0,3 vrk ja Tocadalla 0,6 vrk. (Kuvio 17.) 
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Kuvio 17. Kaksitahoisten ohralajikkeiden kasvuajat käsittelemättömällä ja Moddus 
M:n A- sekä B-käsittelyillä. (Boreal Kasvinjalostus Oy 2006.) 
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Kaksitahoisen ohran A-käsittely lyhensi kortta keskimäärin 4 cm ja B-käsittely 
keskimäärin 1 cm. A-käsittely lyhensi kortta Mintulla 8 cm, Saanalla 5 cm ja 
Tocadalla 3 cm sekä sillä ei ollut vaikutusta Annabellin korren pituuteen. B-
käsittely lyhensi kortta Mintulla 3 cm, Saanalla 2 cm ja Tocadalla 3 cm sekä 
pidensi Annabellilla 4 cm. (Kuvio 18.) 
Pituus (cm)
50 47 48
5450
39 4
3 5
154
44 4
6 51
0
10
20
30
40
50
60
70
80
90
100
Annabell Minttu Saana Tocada
Kontrolli
Moddus A
Moddus B
 
Kuvio 18. Kaksitahoisten ohralajikkeiden pituuserot käsittelemättömällä ja Moddus 
M:n A- sekä B-käsittelyillä. (Boreal Kasvinjalostus Oy 2006.) 
  
Monitahoinen ohra. A-käsittely laski satotasoa keskimäärin 440 kg/ha ja B-
käsittely nosti keskimäärin 220 kg/ha. A-käsittely laski satotasoa Jyvällä 390 
kg/ha, Kunnarilla 320 kg/ha, Olavilla 400 kg/ha, Polartopilla 940 kg/ha ja Voitolla 
170 kg/ha. B-käsittely nosti satotasoa Jyvällä 330 kg/ha, Kunnarilla 130 kg/ha, 
Olavilla 530 kg/ha, Polartopilla 400 kg/ha ja Voitolla 190 kg/ha. (Kuvio 19.) 
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Kuvio 19. Monitahoisten ohralajikkeiden satotasot käsittelemättömällä ja Moddus 
M:n A- sekä B-käsittelyillä. (Boreal Kasvinjalostus Oy 2006.) 
 
Monitahoisen ohran A-käsittely pidensi kasvuaikaa keskimäärin 0,9 vrk ja B-
käsittely keskimäärin 1,0 vrk. A-käsittely pidensi kasvuaikaa Jyvällä 0,4 vrk, 
Olavilla 2,7 vrk ja Voitolla 2,6 vrk sekä vähensi Polartopilla 1,3 vrk ja Kunnarin 
kasvuaikaan sillä ei ollut vaikutusta. B-käsittely pidensi kasvuaikaa Jyvällä 3,0 vrk, 
Kunnarilla 0,4 vrk, Olavilla 1,0 vrk ja Voitolla 2,6 vrk sekä vähensi Polartopilla 2,3 
vrk. (Kuvio 20.) 
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Kuvio 20. Monitahoisten ohralajikkeiden kasvuajat käsittelemättömällä ja Moddus 
M:n A- sekä B-käsittelyillä. (Boreal Kasvinjalostus Oy 2006.) 
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Monitahoisen ohran A-käsittely lyhensi kortta keskimäärin 7 cm ja B-käsittely 
pidensi keskimäärin 1 cm. A-käsittely lyhensi kortta Jyvällä 1 cm, Kunnarilla 7 cm, 
Olavilla 11 cm ja Polartopilla 20 cm sekä pidensi kortta Voitolla 6 cm. B-käsittely 
lyhensi kortta Polartopilla 6 cm sekä pidensi Jyvällä 4 cm, Kunnarilla 1 cm, Olavilla 
3 cm ja Voitolla 7 cm. (Kuvio 21.) 
Pituus (cm)
53 54 52
64
46
52 47
41 4
4 5
257 55 55 5
8
53
0
10
20
30
40
50
60
70
80
90
100
Jyvä Kunnari Olavi Polartop Voitto
Kontrolli
Moddus A
Moddus B
 
Kuvio 21. Monitahoisten ohralajikkeiden pituuserot käsittelemättömällä ja Moddus 
M:n A- sekä B-käsittelyillä. (Boreal Kasvinjalostus Oy 2006.) 
 
Kaura. Moddus M -käsittely laski satotasoa keskimäärin 10 kg/ha. Käsittely laski 
satotasoa Aslakilla 350 kg/ha, Eemelillä 20 kg/ha, Juliuksella 10 kg/ha ja Venlalla 
150 kg/ha sekä nosti Pepillä 50 kg/ha, Roopella 10 kg/ha ja Vivianalla 310 kg/ha. 
Käsittelyllä ei ollut vaikutusta Ivoryn satotasoon. (Kuvio 22.) 
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Kuvio 22. Kauralajikkeiden satotasot käsittelemättömällä ja Moddus M -käsittelyllä. 
(Boreal Kasvinjalostus Oy 2006.) 
 
Kauran Moddus M -käsittely lyhensi kortta keskimäärin 18 cm. Käsittely lyhensi 
kortta Aslakilla 13 cm, Eemelillä 7 cm, Ivorylla 7 cm, Juliuksella 16 cm, Pepillä 17 
cm, Roopella 19 cm, Venlalla 23 cm ja Vivianalla 17 cm. (Kuvio 23.) 
Pituus (cm)
70 7
3 74
68 7
2
85 80 75
57 56 57 52 5
5
66
57 58
0
10
20
30
40
50
60
70
80
90
100
Aslak Eemeli Ivory Julius Peppi Roope Venla Viviana
Kontrolli
Moddus
 
Kuvio 23. Kauralajikkeiden pituuserot käsittelemättömällä ja Moddus M -
käsittelyllä. (Boreal Kasvinjalostus Oy 2006.) 
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5.3 Vuosi 2007 
Lakohavaintoja ei ole tehty vuodelta 2007, joten niitä ei voida analysoida. 
Kaksitahoinen ohra. A-käsittely nosti satotasoa keskimäärin 83 kg/ha ja B-
käsittely laski keskimäärin 23 kg/ha. A-käsittely nosti satotasoa Annabellilla 325 
kg/ha ja Mintulla 82 kg/ha sekä laski satotasoa Oraclella 45 kg/ha ja Tocadalla 31 
kg/ha. B-käsittely laski satotasoa Annabellilla 6 kg/ha, Mintulla 237 kg/ha ja 
Oraclella 129 kg/ha sekä nosti satotasoa Tocadalla 278 kg/ha. (Kuvio 24.) 
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Kuvio 24. Kaksitahoisten ohralajikkeiden satotasot käsittelemättömällä ja Moddus 
M:n A- sekä B-käsittelyillä. (Boreal Kasvinjalostus Oy 2007.) 
 
Kaksitahoisen ohran A-käsittely lyhensi kortta keskimäärin 3 cm ja B-käsittely 
keskimäärin 4 cm. A-käsittely lyhensi kortta Annabellilla 4 cm ja Mintulla 5 cm sekä 
sillä ei ollut vaikutusta Oraclen ja Tocadan pituuteen. B-käsittely lyhensi kortta 
Annabellilla 3 cm, Mintulla 6 cm, Oraclella 4 cm ja Tocadalla 3 cm. (Kuvio 25.) 
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Kuvio 25. Kaksitahoisten ohralajikkeiden pituuserot käsittelemättömällä ja Moddus 
M:n A- sekä B-käsittelyillä. (Boreal Kasvinjalostus Oy 2007.) 
 
Monitahoinen ohra. A-käsittely nosti satotasoa keskimäärin 42 kg/ha ja B-
käsittely laski keskimäärin 418 kg/ha. A-käsittely laski satotasoa Edvinillä 404 
kg/ha, Einarilla 73 kg/ha, Olavilla 14 kg/ha ja Voitolla 176 kg/ha sekä nosti 
satotasoa Elmerillä 636 kg/ha, Kunnarilla 118 kg/ha ja Polartopilla 208 kg/ha. B-
käsittely laski satotasoa Edvinillä 715 kg/ha, Einarilla 497 kg/ha, Elmerillä 339 
kg/ha, Kunnarilla 578 kg/ha, Olavilla 255 kg/ha, Polartopilla 376 kg/ha ja Voitolla 
176 kg/ha. (Kuvio 26.) 
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Kuvio 26. Monitahoisten ohralajikkeiden satotasot käsittelemättömällä ja Moddus 
M:n A- sekä B-käsittelyillä. (Boreal Kasvinjalostus Oy 2007.) 
 
Monitahoisen ohran A-käsittely lyhensi kortta keskimäärin 7 cm ja B-käsittely 
keskimäärin 8 cm. A-käsittely lyhensi kortta Edvinillä 10 cm, Einarilla 9 cm, 
Elmerillä 6 cm, Kunnarilla 7 cm, Olavilla 8 cm, Polartopilla 7 cm ja Voitolla 6 cm. B-
käsittely lyhensi kortta Edvinillä 11 cm, Einarilla 7 cm, Elmerillä 8 cm, Kunnarilla 8 
cm, Olavilla 8 cm, Polartopilla 10 cm ja Voitolla 2 cm. (Kuvio 27.) 
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Kuvio 27. Monitahoisten ohralajikkeiden pituuserot käsittelemättömällä ja Moddus 
M:n A- sekä B-käsittelyillä. (Boreal Kasvinjalostus Oy 2007.) 
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Kaura. Kauran Moddus M -käsittely nosti satotasoa keskimäärin 515 kg/ha. 
Käsittely nosti satotasoa Bor 03108:lla 395 kg/ha, Eemelillä 281 kg/ha, Ivorylla 855 
kg/ha. Juliuksella 242 kg/ha. Roopella 1082 kg/ha, Steinarilla 349 kg/ha, Venlalla 
537 kg/ha ja Vivianalla 278 kg/ha. (Kuvio 28.) 
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Kuvio 28. Kauralajikkeiden satotasot käsittelemättömällä ja Moddus M -käsittelyllä. 
(Boreal Kasvinjalostus Oy 2007.) 
 
Kauran Moddus M -käsittely lyhensi kortta keskimäärin 1 cm. Käsittely pidensi 
kortta Bor 03108:lla 1 cm, Ivorylla 1 cm ja Juliuksella 1 cm sekä lyhensi kortta 
Eemelillä 7 cm, Steinarilla 1 cm, Venlalla 4 cm ja Vivianalla 1 cm. Käsittelyllä ei 
ollut vaikutusta Roopen korren pituuteen. (Kuvio 29.) 
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Kuvio 29. Kauralajikkeiden pituuserot käsittelemättömällä ja Moddus M -
käsittelyllä. (Boreal Kasvinjalostus Oy 2007.) 
 
Kauran Moddus M -käsittely vähensi lakoa keskimäärin 21,4 %. Moddus M -
käsittely vähensi lakoa Bor 03108:lla 6 %, Eemelillä 7,3 %, Ivorylla 49 %, 
Juliuksella 1 %, Roopella 44,7 %, Steinarilla 6,6 %, Venlalla 16 % ja Vivianalla 
40,6 %. (Kuvio 30.) 
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Kuvio 30. Kauralajikkeiden lakoisuudet käsittelemättömällä ja Moddus M -
käsittelyllä. (Boreal Kasvinjalostus Oy 2007.) 
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5.4 Vuosi 2008 
Vuonna 2008 kaksitahoisella ohralla kasvunsäädekokeita tehtiin ainoastaan 
Ceronella. En esitä Ceronen vaikutuksia, koska opinnäytetyöhöni ei liity muiden 
kuin Moddus M:n lajikekohtaisen vaikutuksen tutkiminen. 
Monitahoinen ohra. A-käsittely nosti satotasoa keskimäärin 530 kg/ha ja B-
käsittely keskimäärin 590 kg/ha. A-käsittely nosti satotasoa Altilla 490 kg/ha, 
Edvinillä 1050 kg/ha, Eerikillä 305 kg/ha, Einarilla 1580 kg/ha, Elmerillä 420 kg/ha, 
Kunnarilla 820 kg/ha, Olavilla 110 kg/ha ja Voitolla 200 kg/ha sekä laski Bor 
04569:llä 280 kg/ha. B-käsittely nosti satotasoa Altilla 660 kg/ha, Bor 04569:lla 
150 kg/ha, Edvinillä 800 kg/ha, Eerikillä 255 kg/ha, Einarilla 810 kg/ha, Elmerillä 
610 kg/ha, Kunnarilla 890 kg/ha, Olavilla 540 kg/ha ja Voitolla 530 kg/ha. (Kuvio 
31.) 
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Kuvio 31. Monitahoisten ohralajikkeiden satotasot käsittelemättömällä ja Moddus 
M:n A- sekä B-käsittelyillä. (Boreal Kasvinjalostus Oy 2008.) 
 
Monitahoisen ohran A-käsittely lyhensi kortta keskimäärin 5 cm ja B-käsittely 
keskimäärin 7 cm. A-käsittely lyhensi kortta Altilla 7 cm, Bor 04569:llä 6 cm, 
Edvinillä 4 cm, Eerikillä 2 cm, Einarilla 2 cm, Elmerillä 4 cm, Kunnarilla 7 cm, 
Olavilla 6 cm ja Voitolla 8 cm. B-käsittely lyhensi kortta Altilla 8 cm, Bor 04569:llä 8 
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cm, Edvinillä 3 cm, Eerikillä 7 cm, Einarilla 5 cm, Elmerillä 5 cm, Kunnarilla 13 cm, 
Olavilla 7 cm ja Voitolla 6 cm. (Kuvio 32.) 
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Kuvio 32. Monitahoisten ohralajikkeiden pituuserot käsittelemättömällä ja Moddus 
M:n A- sekä B-käsittelyillä. (Boreal Kasvinjalostus Oy 2008.) 
 
Monitahoisen ohran A-käsittely pidensi kasvuaikaa keskimäärin 0,7 vrk ja B-
käsittely keskimäärin 0,8 vrk. A-käsittely lyhensi kasvuaikaa Eerikillä 0,3 vrk ja 
pidensi Altilla 0,3 vrk, Bor 04569:llä 1,0 vrk, Edvinillä 1,0 vrk, Einarilla 1,0 vrk, 
Kunnarilla 2,3 vrk ja Olavilla 0,6 vrk sekä käsittely ei vaikuttanut Elmerin ja Voiton 
kasvuaikaan. B-käsittely pidensi kasvuaikaa Altilla 1,3 vrk, Bor 04569:llä 1,3 vrk, 
Edvinillä 1,0 vrk, Eerikillä 0,4 vrk, Einarilla 0,3 vrk, Kunnarilla 2,6 vrk ja Olavilla 1,3 
vrk sekä lyhensi Elmerillä 1,0 vrk ja Voitolla 0,3 vrk. (Kuvio 33.) 
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Kuvio 33. Monitahoisten ohralajikkeiden kasvuajat käsittelemättömällä ja Moddus 
M:n A- sekä B-käsittelyillä. (Boreal Kasvinjalostus Oy 2008.) 
 
Kaura. Moddus M -käsittely alensi satotasoa keskimäärin 650 kg/ha. Käsittely 
laski satotasoa Akselilla 410 kg/ha, Ivorylla 770 kg/ha, Roopella 700 kg/ha, 
Steinarilla 760 kg/ha, Venlalla 340 kg/ha ja Vivianalla 970 kg/ha. (Kuvio 34.) 
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Kuvio 34. Kauralajikkeiden satotasot käsittelemättömällä ja Moddus M -käsittelyllä. 
(Boreal Kasvinjalostus Oy 2008.) 
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Kauran Moddus M -käsittely lyhensi kortta keskimäärin 22 cm. Käsittely lyhensi 
kortta Akselilla 12 cm, Ivorylla 32 cm, Roopella 28 cm, Steinarilla 19 cm, Venlalla 
25 cm ja Vivianalla 19 cm. (Kuvio 35.) 
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Kuvio 35. Kauralajikkeiden pituuserot käsittelemättömällä ja Moddus M -
käsittelyllä. (Boreal Kasvinjalostus Oy 2008.) 
  
5.5 Vuosi 2009 
Vuonna 2009 ei tutkittu kaksitahoisen ohran lajikekohtaisia eroja Moddus M:n A- ja 
B-käsittelyllä. 
Monitahoinen ohra. A-käsittely nosti satotasoa keskimäärin 10 kg/ha ja B-
käsittely laski keskimäärin 150 kg/ha. A-käsittely nosti satotasoa Altilla 550 kg/ha, 
Edvinillä 110 kg/ha, Eerikillä 700 kg/ha ja Wolmarilla 140 kg/ha sekä laski 
Aukustilla 460 kg/ha, Einarilla 260 kg/ha, Elmerillä 530 kg/ha ja Voitolla 220 kg/ha. 
B-käsittely nosti satotasoa Altilla 170 kg/ha ja Eerikillä 10 kg/ha sekä laski 
Aukustilla 450 kg/ha, Edvinillä 40 kg/ha, Einarilla 140 kg/ha, Elmerillä 150 kg/ha, 
Voitolla 170 kg/ha ja Wolmarilla 480 kg/ha. (Kuvio 36.) 
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Kuvio 36. Monitahoisten ohralajikkeiden satotasot käsittelemättömällä ja Moddus 
M:n A- sekä B-käsittelyillä. (Boreal Kasvinjalostus Oy 2009.) 
 
Monitahoisen ohran A-käsittely lyhensi kortta keskimäärin 5,7 cm ja B-käsittely 
keskimäärin 5,8 cm. A-käsittely lyhensi kortta Altilla 0,3 cm, Aukustilla 6,8 cm, 
Edvinillä 1,8 cm, Eerikillä 4,9 cm, Einarilla 11,9 cm, Elmerillä 8,8 cm, Voitolla 2,6 
cm ja Wolmarilla 8,6 cm. B-käsittely lyhensi kortta Altilla 3,3 cm. Aukustilla 7,4 cm, 
Edvinillä 2,8 cm, Eerikillä 6,1 cm, Einarilla 9,6 cm, Elmerillä 6,4 cm, Voitolla 2,0 cm 
ja Wolmarilla 8,3 cm. (Kuvio 37.) 
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Kuvio 37. Monitahoisten ohralajikkeiden pituuserot käsittelemättömällä ja Moddus 
M:n A- sekä B-käsittelyillä. (Boreal Kasvinjalostus Oy 2009.) 
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Monitahoisen ohran A-käsittely pidensi kasvuaikaa keskimäärin 0,4 vrk ja B-
käsittely keskimäärin 0,8 vrk. A-käsittely lyhensi kasvuaikaa Altilla 0,3 vrk ja 
Wolmarilla 0,3 vrk sekä pidensi Aukustilla 0,7 vrk, Edvinillä 2,2 vrk, Eerikillä 0,7 
vrk, Einarilla 0,7 vrk, Elmerillä 1,0 vrk ja Voitolla 2,4 vrk. B-käsittely vähensi 
kasvuaikaa Eerikillä 0,7 vrk, Einarilla 0,3 vrk ja Wolmarilla 1,3 vrk ja pidensi 
Aukustilla 1,0 vrk, Elmerillä 2,0 vrk ja Voitolla 2,4 vrk sekä sillä ei ollut vaikutusta 
Altin ja Edvinin kasvuaikaan. (Kuvio 38.) 
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Kuvio 38. Monitahoisten ohralajikkeiden kasvuajat käsittelemättömällä ja Moddus 
M:n A- sekä B-käsittelyillä. (Boreal Kasvinjalostus Oy 2009.) 
 
Kaura. Moddus M -käsittely nosti satotasoa keskimäärin 390 kg/ha. Käsittely laski 
satotasoa Akselilla 100 kg/ha ja nosti satotasoa Doreenilla 670 kg/ha, Iiriksellä 90 
kg/ha, Roopella 890 kg/ha, Sofiinalla 270 kg/ha ja Steinarilla 520 kg/ha. (Kuvio 
39.) 
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Kuvio 39. Kauralajikkeiden satotasot käsittelemättömällä ja Moddus M -käsittelyllä. 
(Boreal Kasvinjalostus Oy 2009.) 
 
Kauran Moddus M -käsittely lyhensi kortta keskimäärin 8,6 cm. Käsittely lyhensi 
kortta Akselilla 7,0 cm, Doreenilla 8,3 cm, Iiriksellä 5,3 cm, Roopella 11,7 cm, 
Sofiinalla 12,0 cm ja Steinarilla 7,3 cm. (Kuvio 40.) 
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Kuvio 40. Kauralajikkeiden pituuserot käsittelemättömällä ja Moddus M -
käsittelyllä. (Boreal Kasvinjalostus Oy 2009.) 
 
Kauran Moddus M -käsittely pidensi kasvuaikaa keskimäärin 0,6 vrk. Käsittely 
pidensi kasvuaikaa Akselilla 0,4 vrk, Iiriksellä 0,6 vrk, Sofiinalla 3,3 vrk ja 
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Steinarilla 0,4 vrk sekä vähensi kasvuaikaa Doreenilla 0,3 vrk ja Roopella 0,7 vrk. 
(Kuvio 41.) 
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Kuvio 41. Kauralajikkeiden kasvuajat käsittelemättömällä ja Moddus M -
käsittelyllä. (Boreal Kasvinjalostus Oy 2009.) 
5.6 Vuosi 2010 
Vuonna 2010 ei tutkittu kaksitahoisen ohran lajikekohtaisia eroja Moddus M:n A- ja 
B-käsittelyllä. 
Monitahoinen ohra. A-käsittely nosti satotasoa keskimäärin 90 kg/ha ja B-
käsittely 110 kg/ha. A-käsittely laski satotasoa Aukustilla 50 kg/ha ja Voitolla 40 
kg/ha sekä nosti Edvinillä 360 kg/ha ja Wolmarilla 170 kg/ha. B-käsittely laski 
satotasoa Aukustilla 60 kg/ha sekä nosti Edvinillä 170 kg/ha, Voitolla 40 kg/ha ja 
Wolmarilla 180 kg/ha. (Kuvio 42.) 
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Kuvio 42. Monitahoisten ohralajikkeiden satotasot käsittelemättömällä ja Moddus 
M:n A- sekä B-käsittelyillä. (Boreal Kasvinjalostus Oy 2010.) 
 
Monitahoisen ohran A-käsittely lyhensi kortta keskimäärin 4,9 cm ja B-käsittely 
keskimäärin 12,1 cm. A-käsittely lyhensi kortta Aukustilla 5,4 cm, Voitolla 11,6 cm 
ja Wolmarilla 4 cm sekä pidensi kortta Edvinillä 1,3 cm. B-käsittely lyhensi kortta 
Aukustilla 12 cm, Edvinillä 7,3 cm, Voitolla 14 cm ja Wolmarilla 15,4 cm. (Kuvio 
43.) 
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Kuvio 43. Monitahoisten ohralajikkeiden pituuserot käsittelemättömällä ja Moddus 
M:n A- sekä B-käsittelyillä. (Boreal Kasvinjalostus Oy 2010.) 
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Monitahoisen ohran A-käsittely lisäsi lakoa keskimäärin 1,0 % ja B-käsittely 
vähensi keskimäärin 3,5 %. A-käsittely vähensi lakoa Aukustilla 7 % ja lisäsi lakoa 
Edvinillä 8 % ja Wolmarilla 3 % sekä sillä ei ollut vaikutusta Voiton lakoon. B-
käsittely vähensi lakoa Aukustilla 8 %, Voitolla 2 % ja Wolmarilla 4 % sekä sillä ei 
ollut vaikutusta Edvinin lakoon. (Kuvio 44.) 
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Kuvio 44. Monitahoisten ohralajikkeiden lakoisuudet käsittelemättömällä ja 
Moddus M:n A- sekä B-käsittelyillä. (Boreal Kasvinjalostus Oy 2010.) 
 
Monitahoisen ohran A-käsittely pidensi kasvuaikaa keskimäärin 0,3 vrk ja B-
käsittely keskimäärin 1,8 vrk. A-käsittely vähensi kasvuaikaa Aukustilla 0,7 vrk, 
lisäsi Voitolla 1,0 vrk ja Wolmarilla 0,6 vrk sekä sillä ei ollut vaikutusta Edvinin 
kasvuaikaan. B-käsittely pidensi kasvuaikaa Aukustilla 1,3 vrk, Edvinillä 1,0 vrk, 
Voitolla 2,0 vrk ja Wolmarilla 1,6 vrk. (Kuvio 45.) 
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Kuvio 45. Monitahoisten ohralajikkeiden kasvuajat käsittelemättömällä ja Moddus 
M:n A- sekä B-käsittelyillä. (Boreal Kasvinjalostus Oy 2010.) 
 
Kaura. Moddus M -käsittely nosti satotasoa keskimäärin 108 kg/ha. Käsittely laski 
satotasoa Akselilla 160 kg/ha, Doreenilla 90 kg/ha ja Mirellalla 170 kg/ha sekä 
nosti satotasoa Iiriksellä 290 kg/ha ja Steinarilla 170 kg/ha. (Kuvio 46.) 
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Kuvio 46. Kauralajikkeiden satotasot käsittelemättömällä ja Moddus M -käsittelyllä. 
(Boreal Kasvinjalostus Oy 2010.) 
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Kauran Moddus M -käsittely lyhensi kortta keskimäärin 6,7 cm. Käsittely lyhensi 
kortta Akselilla 7,4 cm, Doreenilla 7,6 cm, Iiriksellä 4,0 cm, Mirellalla 6,6 cm ja 
Steinarilla 7,7 cm. (Kuvio 47.) 
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Kuvio 47. Kauralajikkeiden pituuserot käsittelemättömällä ja Moddus M -
käsittelyllä. (Boreal Kasvinjalostus Oy 2010.) 
 
Kauran Moddus M -käsittely pidensi kasvuaikaa keskimäärin 0,6 vrk. Käsittely 
pidensi kasvuaikaa Akselilla 0,4 vrk, Mirellalla 1,0 vrk ja Steinarilla 1,4 vrk sekä 
sillä ei ollut vaikutusta Doreenin kasvuaikaan. (Kuvio 48.) 
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Kuvio 48. Kauralajikkeiden kasvuajat käsittelemättömällä ja Moddus M -
käsittelyllä. (Boreal Kasvinjalostus Oy 2010.) 
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6 TULOSTEN TARKASTELU 
Tutkimustuloksissa pyrin selvittämään kontrollin ja Moddus M:n A- sekä B-
käsittelyn eroavaisuuksia kaksi- ja monitahoisen ohran sekä kauran lajikkeilla. 
Useimmat kasvinsuojeluaineet, kuten Moddus M, vaativat vähintään +12 °C viileän 
ja hieman kosteahkon ruiskutussään, jotta tehoaineet tehoavat kasvustoon. Liian 
kuuma ruiskutussää aiheuttaa kasveilla ruiskutuksenaikaista lämpöstressiä eli 
kasvit kärsivät jo valmiiksi lämpöstressistä, ennen kuin saavat kasvunsäädettä 
lehtiinsä ja korsiinsa. Kasvinsuojeluaineet vaativat korkean ilmankosteuden, jotta 
ne tehoaisivat yhteyttävään kasviin. 
Käsittelykerrat ajoittuivat melko lämpöiseen aikaan, jolloin kasvit olivat 
passiivisessa olotilassa. Tulokset ovat hyvin ristiriitaisia, koska eri lajikkeet 
suhtautuivat eri tavoin Moddus M -kasvunsääteen tehoaineeseen eli trineksapakki-
etyyliin. Kaksitahoisella ohralla A-käsittelyllä saatiin parempia tuloksia kuin B-
käsittelyllä ja monitahoisella ohralla B-käsittelyllä saatiin parempia tuloksia kuin A-
käsittelyllä, joten tuloksista ei voi päätellä, kumpi käsittely oli parempi. 
Ne, lajikkeet, jotka valitsin tarkempaan tarkasteluun, ovat kaksitahoisista ohrista 
Annabell, monitahoisista ohrista Voitto ja kauroista Roope. Valitsin kyseiset 
lajikkeet tarkempaan tarkasteluun, koska niitä tutkittiin eniten vuosina 2005–2010. 
Esitän niiden tuloksia seuraavilla sivuilla. 
Kaksitahoinen ohra. Vuodet 2005 ja 2007 olivat normaaleja, Suomelle tyypillisiä 
kasvukausia, jolloin termiset lämpösummat ja sadesummat olivat tyypillisellä 
tasolla eivätkä vaikuttaneet Annabellin satotasoon ratkaisevasti. Vuoden 2006 
helteinen kasvukausi alensi Annabellin satotasoa, mutta Moddus M nosti 
satotasoa. (Kuvio 49.) 
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Kuvio 49. Annabellin satotasot 2005–2007. 
 
Vuoden 2006 helteinen kasvukausi piti kasvien kehityksen passiivisena eli kasvien 
pituuskasvu tyrehtyi silloin, kun kasvit eivät saaneet yhteytettyä tyypillisellä tavalla. 
Moddus M:n teho saattoi vioituttaa pituuskasvua lippulehtivaiheessa, jolloin kasvi 
pidensi korttaan. (Kuvio 50.) 
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Kuvio 50. Annabellin pituudet 2005–2007. 
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Lakohavaintoja vuosina 2005–2007 ei ollut Annabellilla havaittavissa. Annabell on 
tukeva- ja vahvakortinen lajike, joten korrensäätöä se ei välttämättä tarvitse. 
(Kuvio 51.) 
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Kuvio 51. Annabellin lakoisuudet 2005–2007. 
 
Hehtolitrapainoissa ei ole huomioitavaa, koska erot ovat minimaalisen pienet. 
Yllättävää kyllä, vuoden 2006 helteinen kasvukausi ei nostanut Annabellin 
hehtolitrapainoa. (Kuvio 52.) 
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Kuvio 52. Annabellin hehtolitrapainot 2005–2007. 
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Tuhannenjyvänpainoissa vuosina 2005 ja 2006 ei ole ollut kuin pieniä eroja. 
Vuoden 2007 Annabellin käsittelemätön alue oli jo valmiiksi kevytjyväinen, joten 
kummatkin Moddus M -käsittelyt toivat jyviin lisää painoa. (Kuvio 53.) 
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Kuvio 53. Annabellin tuhannenjyvänpainot 2005–2007. 
 
Vuosina 2005 ja 2007 valkuaispitoisuuksissa ei ollut eroja, mutta vuoden 2006 
helteinen kasvukausi saattoi pitää Annabellin valkuaispitoisuuden alhaalla, mutta 
Moddus M -käsittelyillä se saatiin kummassakin käsittelyssä nousemaan. (Kuvio 
54.) 
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Kuvio 54. Annabellin valkuaispitoisuudet 2005–2007. 
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Tärkkelyspitoisuusarvot olivat hyvin samanlaisia vuosina 2005–2007, joten 
johtopäätöksiä ei voi tehdä. (Kuvio 55.) 
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Kuvio 55. Annabellin tärkkelyspitoisuudet 2005–2007. 
 
Monitahoinen ohra. Vuodet 2005, 2007 ja 2010 olivat tyypillisiä suomalaisia 
sääoloja, joten satomäärässä on vain minimaalisia eroja. Vuoden 2006 helle alensi 
satoa, vuoden 2008 kasvukausi oli melko kostea, ja vuoden 2010 ennätyshelle 
alensi myös hieman satoa. Voitto kärsi selvästi kuivuudesta vuosina 2006 ja 2010 
sekä kosteudesta vuonna 2008. (Kuvio 56.) 
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Kuvio 56. Voiton satotasot 2005–2010. 
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Vuosina 2005, 2007, 2008, 2009 ja 2010 Moddus M lyhensi kortta tehokkaasti 
kummassakin Moddus M -käsittelyssä, joten erot ovat melko pieniä. Vuoden 2006 
kasvukauden alkuhelle piti kasveja passiivisessa olotilassa, joten ne olivat jo 
valmiiksi lyhyitä kasvustoja. Syynä saattoi olla kasvin stressi, mikä aiheutui kasvin 
nestehukasta. (Kuvio 57.) 
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Kuvio 57. Voiton pituudet 2005–2010. 
 
Hehtolitrapainoissa ei ole suuria eroavaisuuksia, joten niiden tulosten analysointi 
on vaikeaa. Säätiloilla ei ole vaikutusta monitahoisen ohran hehtolitrapainoihin. 
(Kuvio 58.) 
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Kuvio 58. Voiton hehtolitrapainot 2005–2010. 
 
Tuhannenjyvänpainot ovat tulosten perusteella hyvin samalla tasolla, joten niiden 
analysointi on vaikeaa. (Kuvio 59.) 
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Kuvio 59. Voiton tuhannenjyvänpainot 2005–2010. 
 
Vuosina 2005, 2006, 2007, 2009 ja 2010 ei ole tapahtunut suuria muutoksia 
valkuaispitoisuudessa, mutta Moddus M nosti hieman jyvien valkuaispitoisuutta. 
Vuoden 2008 sateinen kasvukausi laski selvästi valkuaispitoisuutta. (Kuvio 60.) 
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Kuvio 60. Voiton valkuaispitoisuudet 2005–2010. 
 
Sateiset kasvukaudet nostivat monitahoisen ohran tärkkelyspitoisuutta. 
Esimerkiksi vuonna 2004 oli sateinen kasvukausi ja sitä seuraavat kolme vuotta 
olivat kuivia kasvukausia. Vuosi 2008 oli myös sateinen kasvukausi, mikä näkyy 
jyvien tärkkelyspitoisuuksissa, jotka ovat nousseet sateisina aikoina ja laskeneet 
kuivina lämpöisinä aikoina hyvin tasaiseen tahtiin. (Kuvio 61.) 
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Kuvio 61. Voiton tärkkelyspitoisuudet 2005–2010. 
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Kaura. Vuosina 2005, 2007 ja 2009 Moddus M nosti hehtaarikohtaista satotasoa 
usealla sadalla kilolla. Vuoden 2006 helteinen kasvukausi aiheutti kauralla 
stressiä. Vuoden 2008 Moddus M -käsittely alensi kasvuston satotasoa. Syynä 
tähän saattoi olla kostea kasvukausi, mikä piti jyvät ja kasvuston märkinä. (Kuvio 
62.) 
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Kuvio 62. Roopen satotasot 2005–2009. 
 
Kasvuston pitoisuuksiin Moddus M tehosi suhteellisen hyvin vuosina 2005, 2006, 
2008 ja 2009. Sen teho jäi korrenlyhentämisessä vuonna 2007 tehottomaksi. 
(Kuvio 63.) 
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Kuvio 63. Roopen pituudet 2005–2009. 
 
Hehtolitrapainoissa ei ole kuin pieniä eroja, joten analysointi on sääolojen ja 
käsittelyjen perusteella vaikeaa. Kuitenkin vuosina 2005, 2006, 2008 ja 2009 
Moddus M pudotti hieman hehtolitrapainoja, mutta vuonna 2007 se nosti sitä. 
(Kuvio 64.) 
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Kuvio 64. Roopen hehtolitrapainot 2005–2009. 
 
Tuhannenjyvänpainoilla ei ole vuosina 2005, 2007 ja 2009 kuin pieniä 
eroavaisuuksia. Vuoden 2006 helteinen kasvukausi pudotti tuhannenjyvänpainoa, 
mutta Moddus M nosti sitä. (Kuvio 65.) 
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Kuvio 65. Roopen tuhannenjyvänpainot 2005–2009. 
 
Vuodet 2005, 2007 ja 2009 olivat hyvin tyypillisiä suomalaisia kasvukausia, jolloin 
satoi vähän ja lämpösumma oli vähäinen. Vuonna 2006 helteinen kasvukausi nosti 
jyvän valkuaispitoisuutta entuudestaan, ja vuonna 2008 märkä kasvukausi laski 
valkuaispitoisuutta. (Kuvio 66.) 
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Kuvio 66. Roopen valkuaispitoisuudet 2005–2009. 
 
Kauran rasvapitoisuus nousi vuoden 2006 helteisenä kasvukautena, mutta muina 
vuosina ei ole ollut eroavaisuuksia. (Kuvio 67.) 
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Kuvio 67. Roopen rasvapitoisuudet 2005–2009. 
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7 POHDINTA JA JOHTOPÄÄTÖKSET 
Kasvunsääteiden käyttöön liittyy tutkimustuloksista poiketen erilaisia hyötyjä ja 
haittoja, joita on havaittu ilmestyvän kasvunsääteen käytön jälkeen. 
Hyödyt. Juuristo kasvattaa sivuversoja lisää, mikä parantaa kasvin 
ravinteidenottoa. Pystyssä oleva terve ja kuiva kasvusto on satoisa ja on helppo 
puida, jolloin jyvien kuivaamisessa säästetään ja kylvösiemeneksi tarkoitettu jyvä 
on laadukasta. Kasvunsääteet nostavat valkuaispitoisuutta, mikä on viljelijän 
kannalta hyvä asia, koska siemenostajat hinnoittelevat myytävän jyväsadon 
määrän sekä laadun perusteella. 
Haitat. Kasvunsääteet aiheuttavat väärinkäytettyinä kasveilla stressiä, joka voi 
johtua ruiskutuksenaikaisesta kosteasta tai poudanarasta kasvustosta. Etefonien 
(Cerone ja Terpal) käytöllä voi esiintyä jälkivihantaa, mikä nostaa kasvuston 
vihermassa- ja kosteuspitoisuutta, koska jälkivihantakasvit ovat tuleentuneempaa 
kasvustoa lyhyempää ja näin pitää tuleentuneemman kasvuston korsien alaosat 
kosteina. Tuleentuminen viivästyy, koska kasvunsääteellä käsitelty kasvi käyttää 
energiaa juurtumiseen sekä korren paksuntamiseen eikä jyvien muodostamiseen 
ja valmistumiseen. Klormekvattiklorideilla (CCC) riskinä ovat jäämät, koska niitä 
käytetään suuria määriä hehtaaria kohden ja sen teho vaikuttaa kasvissa koko 
kasvun ajan. 
Kasvunsääteiden avulla voidaan pitää viljan- ja heinänkorsi lyhyenä, jolloin korsi 
on tukeva ja kasvi pysyy pystyssä. Lakoutuneessa kasvustossa vaarana ovat 
kosteuden ja lämmön lisääntyminen, jolloin infektoituneiden kasvien ja 
kosteudesta johtuvien vesipisaroiden avulla sienitaudit pääsevät lisääntymään, 
kun olosuhteet ovat niille optimaaliset. Vahvassa, pystyssä olevassa korressa 
kasvaa terveitä ja tuottoisia jyviä. Sadon laatu paranee, kun kasvustossa ja jyvissä 
ei ole tauteja. Korrensääde-nimitys voidaankin käsittää myös käytännöllisesti 
tautitorjuntaan liittyväksi. 
Moddus M lyhensi ja paksunsi korsia sekä nosti satotasoa, mutta kasvien 
kasvuajat pitenivät ja sadon laadut huononivat suhteellisen paljon kummassakin 
käsittelyssä. Syynä tähän olivat sääolot, jotka vallitsivat käsittelykertojen aikana ja 
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koko kasvukauden ajan sekä aiheuttivat kasveilla jo valmiiksi stressiä, ennen kuin 
saivat Moddus M -kasvunsäädettä korsiinsa ja lehtiinsä. 
Jokainen koevuosi oli erilainen, joten tuloksetkin ovat erilaisia ja siksi ristiriidassa 
muiden vuosien tulosten kanssa. Kasvihuoneissa tuloksia olisi voinut verrata 
teoreettisissa olosuhteissa, koska lämpötilaa, ilmankosteutta ja muita sääoloja 
voidaan muuttaa samanlaisiksi. 
Kokeiden tuloksista päätellen kasvukauden runsassateisuus ja helle aiheuttivat 
kasveilla stressiä ja huononsivat satotasoa ja sadon laatua. 
Jos lajikkeet olisivat olleet aina samoja joka vuosi, olisi tulosten analysointikin ollut 
hieman helpompaa. Moddus M -kasvunsääde vaikutti eri lajikkeiden tehoon eri 
tavoin. Kylmempänä kasvukautena Moddus M saattoi tehota paremmin kuin 
lämpöisenä kasvukautena, ja taas toisena vuonna vaikutus saattoi olla 
päinvastainen. 
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